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RESUM 
El present estudi en cabres lleteres de raça Alpina ha tingut com a objectiu principal avaluar les 
diferències en la producció i qualitat de la llet entre un lot d’animals alimentat amb gra de blat 
de moro sencer vers un lot alimentat amb gra de blat de moro aixafat. Els animals participants 
en l’estudi van ser dividits en dos lots homogenis de 134 cabres, prèviament aleatoritzades 
segons la producció de llet, el dies en lactació i el número de part. Es va estudiar la producció 
de llet, la qualitat de la llet (proteïna, greix, lactosa, extracte sec magre i recompte de cèl·lules 
somàtiques) i la lignina àcid detergent present a les femtes i a tots els aliments. També es va 
controlar el menjar ofert vers el rebutjat i els paràmetres ambientals, concretament 
temperatura i humitat relativa. L’anàlisi estadístic es va realitzar mitjançant el model MIXED de 
SAS per a les mesures repetides i el Model Tuckey per a les mesures no repetides. Els resultats 
obtinguts, a diferència del que era esperable inicialment, han resultat millors i estadísticament 
significatius en el lot alimentat amb gra de blat de moro sencer per a les variables producció de 
llet (Pr < 0,0001), lactosa a la llet (Pr < 0,0001) i extracte sec magre de la llet (Pr < 0,0001).  En 
canvi, pel que fa al recompte de cèl·lules somàtiques (Pr < 0,0001) i la variable taxa de greix a 
la llet (Pr < 0,0258), els resultats han estat estadísticament significatius en el lot alimentat amb 
gra de blat de moro aixafat. No s’han trobat diferències significatives entre lots pel que fa a la 
taxa de proteïna a la llet. Finalment, s’han estudiat econòmicament les diferències observades 
entre els dos lots, concloent que el lot alimentat amb gra de blat de moro sencer obté millors 
resultats econòmics. 
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RESUMEN 
El presente estudio realizado en cabras lecheras de la raza Alpina ha tenido como principal 
objetivo evaluar las diferencias en la producción y calidad de la leche entre un lote de animales 
alimentado con grano de maíz entero respecto un lote alimentado con grano de maíz 
aplastado. Los animales participantes en el estudio fueron divididos en dos lotes homogéneos 
de 134 cabras, previamente seleccionados de forma aleatoria según la producción de leche, los 
días en lactación y el número de parto. Se estudio la producción de leche, la calidad de la leche 
(proteína, grasa, lactosa, extracto seco magro y recuento de células somáticas) y la lignina 
ácido detergente presente en las heces y en todos los alimentos. También se controlo la 
comida ofrecida respecto la rechazada y los parámetros ambientales, concretamente 
temperatura y humedad relativa. El análisis estadístico se realizo mediante el modelo MIXED 
de SAS para medidas repetidas y el Model Tuckey para las medidas no repetidas. Como 
resultados obtenidos, a diferencia de lo que era esperado inicialmente, han resultado mejores 
y estadísticamente significativos en el lote alimentado con el grano de maíz entero para las 
variables producción de leche (Pr < 0,0001), lactosa a la leche (Pr < 0,0001) y extracto seco 
magro (Pr < 0,0001). En cambio, el recuento de células somáticas (Pr < 0,0001) y la variable 
tasa de grasa a la leche (Pr < 0,0258), los resultados han sido estadísticamente significativos en 
el lote alimentado con el grano de maíz aplastado (Pr < 0,0258). No se han encontrado 
diferencias significativas entre los lotes respecto a la tasa de proteína a la leche. Finalmente, se 
han estudiado económicamente las diferencias observadas entre los dos lotes, concluyendo 
que el lote alimentado con grano de maíz entero obtiene mejores resultados económicos. 
Palabras clave: Caprino de leche, alimentación, grano de maíz, procesado, digestibilidad.   
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ABSTRACT 
The present study in Alpine dairy goats’ breed has as main objective evaluating the differences 
in the production and quality of milk from animals fed on whole maize grain towards a crushed 
maize grain. The animal study participants were divided into two homogeneous batches of 134 
goats, as previously randomized producing milk, day in lactation and parity. We studied the 
production of milk, milk quality (protein, fat, lactose, dry and somatic cell count) and acid 
detergent lignin present in all foods and feces. We also controlled food offered towards 
declined and environmental parameters, particularly temperature and relative humidity. 
Statistical analysis was performed using MIXED of SAS for repeated measures and Model 
Tuckey for not repeated measures. The obtained results, in contrast to what was initially 
expected, have been better and more statistically significant in the batch fed whole maize 
grain to milk production variables (Pr < 0,0001), milk lactose (Pr < 0,0001) and lean dry milk (Pr 
< 0,0001). However, regarding the somatic cell count (Pr < 0,0001) and the variable rate of milk 
fat (Pr < 0,0258), the results were statistically significant in the batch fed crushed maize grain. 
No significant differences were found between batches respect to the rate of protein in milk. 
Finally, we have studied the economic differences between the two batches, concluding that 
the batch fed whole maize grain obtain better economic results. 
Keywords: Goats milk, food, grain maize, processing, digestibility. 
  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │6 
 
ÍNDEX DEL TREBALL FINAL DE GRAU 
1. INTRODUCCIÓ ......................................................................................................................... 13 
2. MOTIVACIONS I ORIGEN DEL TREBALL .................................................................................. 15 
3. OBJECTIUS ............................................................................................................................... 16 
4. REVISIÓ BIBLIOGRÀFICA ......................................................................................................... 17 
4.1. Anatomia i fisiologia de la digestió en els petits remugants ................................................ 17 
4.2. El gra de blat de moro .......................................................................................................... 18 
4.3. Tipus de tractaments dels cereals ........................................................................................ 18 
4.4. El processat de blat de moro ................................................................................................ 21 
4.5.  La determinació de la digestibilitat ..................................................................................... 23 
5. MATERIAL I MÈTODES ............................................................................................................ 25 
5.1. Explotació de l’estudi ........................................................................................................... 25 
5.2. Animals i instal·lacions utilitzades en l’experiment ............................................................. 27 
 5.2.1. Animals .......................................................................................................................... 27 
 5.2.2. Instal·lacions .................................................................................................................. 28 
5.3. Disseny experimental ........................................................................................................... 30 
5.4. Mètodes emprats ................................................................................................................. 33 
 5.4.1. Mostres de llet .............................................................................................................. 33 
 5.4.2. Producció de llet ............................................................................................................ 34 
 5.4.3. Mostres de gra de blat de moro aixafat, blat de moro sencer i granulat concentrat ... 36 
 5.4.4. Pes menjar rebutjat ....................................................................................................... 36 
 5.4.5. Mostra alfals verd i rebuig ............................................................................................ 37 
 5.4.6. Mostra femtes ............................................................................................................... 37 
 5.4.7. Control de la temperatura i la humitat relativa ambiental ........................................... 38 
5.5. Racions ................................................................................................................................. 38 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │7 
 
5. 6. Digestibilitat ........................................................................................................................ 40 
5.7. Anàlisis estadístics ................................................................................................................ 41 
6. RESULTATS I DISCUSSIÓ.......................................................................................................... 42 
6.1. Recompte d’animals al inici i al final de l’experiment .......................................................... 42 
6.2. Anàlisi de la temperatura i la humitat relativa ..................................................................... 43 
6.3. Resultats de la valoració nutritiva ........................................................................................ 44 
 6.3.1. Càlcul de la valoració nutritiva dels aliments ................................................................ 48 
 6.3.2. Racionament ajustat a les necessitats .......................................................................... 49 
6.4. Anàlisi de la digestibilitat ..................................................................................................... 52 
 6.4.1. Càlcul de la digestibilitat ............................................................................................... 54 
6.5. Anàlisi de la producció i qualitat de la llet ........................................................................... 54 
 6.5.1.  Anàlisi estadístic de la producció de llet ...................................................................... 54 
 6.5.2. Anàlisi estadístic de la qualitat de llet ........................................................................... 57 
6.6. Anàlisi econòmic .................................................................................................................. 60 
7. CONCLUSIONS ......................................................................................................................... 63 
8. PROPOSTES DE MILLORA ........................................................................................................ 65 
9. REFERÈNCIES BIBLIOGRÀFIQUES ............................................................................................ 66 
 
  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │8 
 
I. ÍNDEX DE FIGURES 
Figura 1. Distribució de les instal·lacions de l’explotació. ........................................................... 26 
Figura 2. Detall d’un corral de les cabres dividit per la cinta d’alimentació. .............................. 29 
Figura 3. Detall de l’espai exterior disponible per cada corral de les cabres. ............................. 29 
Figura 4. Seguiment diari de la  taula de disseny experimental. ................................................ 33 
Figura 5. Sistema de recollida de mostres de llet a partir del càntir connectat a la unitat final. 34 
Figura 6. Recollida de la mostra de llet (a l’esquerra) i mostres de llet refrigerades a la nevera 
(a la dreta). .................................................................................................................................. 34 
Figura 7. Màquina de munyir en funcionament durant la munyida de la tarda (a l’esquerra) i 
monitor que indica la identificació de la cabra i els litres de llet que ha produït, respectivament 
(a la dreta). .................................................................................................................................. 35 
Figura 8. Pesada del rebuig amb la bàscula (a l’esquerra) i recollida del rebuig amb la pala i 
ompliment del cubell per tal de procedir a fer la pesada (a la dreta). ....................................... 36 
Figura 9. Tractor i màquina de fer verd treballant en una parcel·la de l’explotació................... 37 
Figura 10. Pots per a la recollida de les mostres de femtes de cada lot (a l’esquerra) i cabres 
menjant la ració subministrada mitjançant la cinta d’alimentació (a la dreta). ......................... 38 
 
  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │9 
 
II. ÍNDEX DE GRÀFICS 
Gràfic 1. Representació de les dades de temperatura mitjana (Tº) i humitat relativa mitjana 
(HR). ............................................................................................................................................. 43 
Gràfic 2. Lignina àcid detergent (LAD) present al rebuig en les tres mostres per a cada lot. ..... 52 
Gràfic 3. Matèria seca (MS) present al rebuig en les tres mostres per a cada lot. ..................... 52 
Gràfic 4. Menjar rebutjat per cabra i dia. .................................................................................... 53 
Gràfic 5. Producció mitja de llet per cada lot. ............................................................................. 55 
Gràfic 6. Anàlisi de la qualitat de la llet: lactosa (%P/P).............................................................. 58 
Gràfic 7. Anàlisi de la qualitat de la llet: extracte sec magre (E.S.M., %P/P). ............................. 59 
Gràfic 8. Anàlisi de la qualitat de la llet: recompte de cèl·lules somàtiques (RCS, x1000/ml). ... 59 
 
  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │10 
 
III. ÍNDEX DE TAULES 
Taula 1. Principals mètodes de processat dels grans de cereal. ................................................. 19 
Taula 2. Dades bàsiques del lot BM i BMx a l’inici de l’experiment. ........................................... 28 
Taula 3. Espai requerit per animal i espai disponible a cada lot. ................................................ 30 
Taula 4. Detall de les fases de l’estudi i la seva temporalització. ............................................... 30 
Taula 5. Mostres analitzades i laboratoris responsables dels anàlisis. ....................................... 32 
Taula 6. Ració diària d’una cabra, expressada sobre matèria fresca (MF) i matèria seca (MS). 38 
Taula 7. Número de mostres recollides de l’alfals en verd i els períodes que comprenen. ....... 39 
Taula 8. Dades bàsiques del lot BM i BMx a l’inici de l’experiment. ........................................... 42 
Taula 9. Dades bàsiques del lot BM i BMx al final de l’experiment. ........................................... 42 
Taula 10. Anàlisi de la temperatura (Tº) i humitat relativa (HR). ................................................ 43 
Taula 11. Resultats dels anàlisis de qualitat nutritiva del gra de blat de moro sencer, del gra de 
blat de moro aixafat i del granulat concentrat proteic. .............................................................. 44 
Taula 12. Composició química del gra de blat de moro segons FEDNA (2013) i INRA (2007). ... 45 
Taula 13. Resultats dels anàlisis de la qualitat nutritiva de l’alfals en les tres mostres preses. . 46 
Taula 14. Composició química de l’alfals en verd segons INRA (2007). ...................................... 47 
Taula 15. Dades del valor nutritiu de cada aliment. ................................................................... 48 
Taula 16. Valoració nutritiva de la ració BM (blat de moro sencer). .......................................... 48 
Taula 17. Valoració nutritiva real de la ració BMx (blat de moro aixafat). ................................. 49 
Taula 18. Necessitats nutritives diàries d’una cabra de 60 kg de PV que produeix 3,09 kg de llet 
a 3,92% greix i 3,24% proteïna (INRA, 2007)............................................................................... 49 
Taula 19. Comparació de les necessitats de les cabres lleteres amb els aports de la ració BM i 
de la ració BMx. ........................................................................................................................... 50 
Taula 20. Aports i necessitats d’una cabra en lactació segons INRAtion. ................................... 51 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │11 
 
Taula 21. Menjar ingerit i rebutjat per cabra/dia (kg matèria fresca -MF-). ............................... 53 
Taula 22. Mitjana, desviació típica i coeficient de variació del pes rebutjat de la dieta en els 
diferents lots. .............................................................................................................................. 54 
Taula 23. Mitjana de la digestibilitat de la matèria seca (%) per a cada ració. ........................... 54 
Taula 24. Producció de llet (PL) del lot BM i del lot BMx. ........................................................... 56 
Taula 25. Qualitat de la llet de cada lot (BM i BMx): greix, proteïna, lactosa, extracte sec magre 
(E.S.M.) i  recompte de cèl·lules somàtiques (RCS). .................................................................... 57 
Taula 26. Taula resum de la producció i qualitat de la llet mitjana segons cada lot. ................. 60 
Taula 27. Valor del preu de la llet segons la qualitat. ................................................................. 61 
Taula 28. Cost de l’aliment administrat en els 15 dies de l’estudi (euros) per a cada lot. ......... 61 
Taula 29. Marge net per a cada lot (%). ...................................................................................... 61 
Taula 30. Marge brut d’alimentació per a cada lot (expressat en euros/dia i euros/cabra/dia).62 
 
  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │12 
 
IV. ÍNDEX D’ABREVIATURES 
BM: Blat de moro (gra sencer) 
BMx: Blat de moro aixafat 
CI: Capacitat d’ingestió 
DEL: Dies en lactació 
DMS: Digestibilitat de la matèria seca 
EE: Extracte eteri 
EEM: Error estàndard mitjà 
E.S.M.: Extracte sec magre 
FAD: Fibra àcida detergent 
FB: Fibra bruta 
FND: Fibra neutra detergent 
LAD: Lignina àcid detergent 
MF: Matèria fresca 






MSI: Matèria seca ingerida 
PB: Proteïna Bruta 
PDI: Proteïna digestible a l’intestí 
PDIE: Proteïna digestible a l’intestí permesa 
per l’energia fermentescible de l’aliment 
PDIN: Proteïna digestible a l’intestí 
permesa pel nitrogen degradable de 
l’aliment 
PL: Producció de llet 
PV: Pes viu 
QMF: Quantitat de marcador a les femtes 
QMR: Quantitat de marcador a la ració 
UE: Unitat d’emplenament 
UFL: Unitat farratgera llet 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │13 
 
1. INTRODUCCIÓ 
El principal valor de la llet de cabra es troba relacionat amb la seva transformació formatgera. 
Per tant, la producció (volum), el contingut proteic (caseïnes) i el contingut en matèria grassa 
(perfil d’àcids grassos) de la llet adquireixen una especial importància, ja que influeixen 
directament en el rendiment formatger i el tipus de formatge produït (Haenlein, 2001). 
Al 2013 el cens de bestiar cabrum al món va ser de 1.000 milions de caps, dels quals Europa 
tan sols representava l’1,6% (16 milions de caps), sent Àsia la regió amb més caps de cabrum 
(59,4%). El mateix any a Espanya, els cens va ser de 2,6 milions de caps de cabrum, vers els 5,6 
milions de caps de boví (FAOSTAT, 2013). 
La producció de llet de cabra a Europa va ser de 2.536.773 tones l’any 2012. El principal país 
productor de llet va ser França, seguit per Espanya i Grècia. Espanya va produir 443.625 tones 
de llet de cabra el 2012 (FAOSTAT, 2013). 
Cal ressaltar que a Catalunya tan sols hi havia 79.000 caps de cabrum, representant un 3% 
respecte Espanya l’any 2008. El 2012, 15.364 caps eren d’aptitud lletera i la producció de llet 
de cabra a Catalunya va ser de 6.151 tones (DAAM, 2013). 
Els sistemes intensius de producció de llet en el bestiar caprí lleter requereixen l’explotació de 
races amb un elevat potencial de producció, com són la Murciano-granadina, Malagueña, 
Agrupació Canària o races foranies com Alpina, Saanen, etc. Per altra banda, cal portar a terme 
altes inversions en allotjaments, equips i sistemes de munyida, que permetin obtenir elevades 
produccions. En aquests sistemes, els costos d’alimentació (55 – 75%) representen la part 
principal dels costos totals de producció (Hadjipanayiotou & Morand-Fehr, 1991). 
El criteri essencial que distingeix el bestiar cabrum de la resta de remugants és el seu 
comportament alimentari, que revela una gran capacitat selectiva davant els components de la 
dieta, en especial, respecte als farratges. Les cabres mostren un major interès per les fraccions 
riques en proteïna en detriment de les que contenen un elevat percentatge de fibra o 
cel·lulosa. Així, en els ensitjats busquen els grans i en l’alfals busquen les fulles, deixant les 
tiges i les parts més mòltes i pulverulentes. Aquest comportament selectiu pels farratges 
disminueix amb el picat d’aquests i quan augmenta la proporció de concentrats en la dieta 
(Masson et al., 1991). 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │14 
 
El midó i la proteïna constitueixen els nutrients bàsics dels pinsos utilitzats en la producció 
intensiva de remugants. Quant a ingredients majoritaris, els cereals i els concentrats proteics 
d’origen vegetal són les seves principals fonts. Tant els cereals com els concentrats proteics 
són, generalment, sotmesos a diversos tipus de tractaments durant el procés de fabricació, bé 
de la matèria primera o del propi pinso (Guada, 1993).  
La major part dels tractaments alteren, en major o menor grau, el valor nutritiu de les matèries 
primeres. La majoria dels tractaments a que són sotmesos els cereals i suplements proteics 
modifiquen la seva velocitat de degradació en el rumen i amb això la proporció de midó o 
proteïna que és digerida en aquest o en els altres compartiments del tracte digestiu. Per 
exemple, la molturació del blat de moro incrementa el seu ritme de degradació, en augmentar 
la superfície exposada a l’acció bacteriana, però també al disminuir la mida de la partícula pot 
facilitar la seva sortida del rumen, disminuint el temps de retenció, el que compensaria, en 
part, la major velocitat de degradació (Guada, 1993). 
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2. MOTIVACIONS I ORIGEN DEL TREBALL 
El treball final de grau el volia realitzar ja des de un principi relacionat amb els remugants: 
vaques o cabres lleteres. L’assignatura de Producció i gestió de remugants, cursada durant el 
tercer curs del grau, va ser la principal motivació, ja que em va obrir el camí vers el 
coneixement de les espècies remugants. 
En un principi vaig estar valorant la possibilitat de fer un anàlisi econòmic, comparant una 
explotació de vaques de llet amb una de cabres de llet. És a dir, analitzar quins eren els inputs i 
outputs més importants i com ajustar al màxim els costos per maximitzar els ingressos. Però al 
realitzar les pràctiques externes en empresa vaig canviar de parer. 
L’origen d’aquest projecte, doncs, sorgeix arran de les pràctiques cursades l’estiu de 2012. 
Aquestes pràctiques es van dur a terme a la mateixa granja que aquest projecte. Les pràctiques 
les vaig enfocar a aprendre el funcionament i maneig diari d’una granja de cabres de llet. 
El ramader de l’explotació Urgellet, el Sr. Josep Enric Salse, presenciava habitualment grans de 
blat de moro a les femtes i li va sorgir el dubte de si seria millor aixafar el gra per a millorar-ne 
la seva digestibilitat. 
En un principi, la hipòtesi sembla que sigui “òbvia”. Si processem el blat de moro, les cabres 
assimilaran millor el midó, augmentant la digestibilitat d’aquest. Conseqüentment, sembla lògic 
pensar que si el gra de blat de moro s’utilitza millor i, per tant, el seu rendiment és major, la 
producció de llet augmenti. A més, si optimitzem el gra de blat de moro, és possible que la seva 
quantitat al pinso pugui disminuir obtenint els mateixos aports. Per tant, seria un estalvi 
econòmic important, sobretot amb els alts preus de les matèries primes i que l’alimentació en 
una explotació suposa, aproximadament, un 60% dels costos totals. 
Aquesta qüestió que sembla tant “senzilla”, ha obert grans debats, sobretot en l’àmbit del boví 
de llet, pel que fa a la granulometria de la farina de blat de moro. En aquest sector si que s’han 
realitzat diversos estudis, però en el sector cabrum de llet en són pocs. Cal recordar que el 
cabrum a Catalunya és un sector força marginal i, per tant, són pocs els estudis que es fan. 
Per això aquest treball té un interès especial pels ramaders i tècnics del sector cabrum, però 
per mi mateixa, ja que no tan sols obtindré un resultat sinó que serà útil per a molts altres.  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │16 
 
3. OBJECTIUS 
L’objectiu principal d’aquest projecte, és doncs, aportar un estudi que permeti fomentar el 
debat tècnic sobre si el processat del gra de blat de moro per a l'alimentació de les cabres 
lleteres es justifica en la digestibilitat d'aquestes i si es reflecteix en el rendiment lleter. 
També es portarà a terme un petit anàlisi econòmic, per a conèixer la rendibilitat del processat 
del gra vers el no processat i en el desplaçament afegit pel granger que ha de portar el gra a 
una altra empresa, en el cas del Sr. Josep Enric Salse, propietari i ramader de l’explotació 
Urgellet. 
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4. REVISIÓ BIBLIOGRÀFICA  
4.1. ANATOMIA I FISIOLOGIA DE LA DIGESTIÓ EN ELS PETITS REMUGANTS  
El sistema digestiu dels remugants està format per quatre compartiments: reticle, rumen, 
omàs i abomàs, el qual es considera l’estómac verdader. 
L’epiteli gastrointestinal és el responsable de vàries funcions fisiològiques, incloses la digestió, 
absorció, transport i metabolisme de nutrients. La digestió i l’absorció estan relacionades amb 
el desenvolupament de les papil·les i vellositats del rumen (Xu et al., 2006).  
El rumen permet la regurgitació dels aliments per a la trituració mecànica mitjançant la rumia, 
i funciona com a un sistema de fermentació continua per a bactèries, protozous i fongs. En 
aquest compartiment es produeix la major part de la digestió dels carbohidrats, però una part 
significativa de carbohidrats i proteïna és absorbida a l’intestí (Ridges & Singleton, 1962). 
Les particularitats de la eficiència digestiva de les cabres són les següents (Universidad 
nacional de Colombia, 2014):  
- Aptitud selectiva i eficiència en el brosteig, fet que permet un consum de més espècies 
vegetals. Per tant, poden obtenir major qualitat dels aliments. 
- Posseeixen un tracte digestiu amb menor capacitat.  
- Produeixen una major quantitat de saliva respecte la resta de remugants, la qual cosa 
repercuteix a l’acció fisiològica sobre els aliments fibrosos.  
- Produeixen més quantitat d’àcids grassos volàtils, afavorint l’aprofitament dels 
farratges de baixa qualitat. Aquest fet s’associa a la presència d’un 70% de bactèries al 
tipus Butyrivibrio, que hidrolitzen la cel·lulosa i hemicel·lulosa. 
Per altra banda, consumeixen menys aigua que les ovelles, fet que permet una permanència 
de la digesta al rumen més llarga (Fernández et al., 2006). I la paret del rumen és més 
permeable a la urea i amoníac, el que permet optimitzar el nitrogen quan les dietes són pobres 
en proteïna (Louca et al., 1982). 
Per tant, les cabres tenen unes característiques anatòmiques i fisiològiques que possibiliten 
que puguin sobreviure en condicions desfavorables i arribar a un nivell de producció 
acceptable, tot i que l’ambient sigui advers. 
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4.2. EL GRA DE BLAT DE MORO 
Els grans de cereals utilitzats en l’alimentació animal tenen un alt contingut de midó, entre un 
70 i un 80%, que es troba a l’endosperma, formant grànuls compostos principalment per 
amilopectina, el component més abundant del midó. El component minoritari del midó, 
l’amilosa, es troba unida a l’estructura de l’amilopectina per ponts d’hidrogen, localitzats 
fonamentalment en les regions amorfes. 
El midó és una important font d’energia pels remugants en lactació i la seva digestió es veu 
afectada per diversos factors, com poden ser el tipus de gra, el mètode de processament, el 
mètode de conservació i el tipus d’endosperma (Oba & Allen, 2003). El blat de moro conté un 
72% de midó sobre matèria seca, al igual que el sorgo, els quals es troben per sota del blat, el 
qual té un 77% de midó sobre matèria seca (Huntington, 1997). 
El gra de blat de moro (Zea mays) és un dels principals ingredients dels pinsos compostos a 
Espanya (de l’ordre de 4 milions de tones a l’any), sent particularment apreciat pel seu valor 
energètic, palatabilitat, escassa variabilitat de la seva composició química i baix contingut en 
factors antinutritius (FEDNA, 2013).  
La fermentació ruminal del midó és limitada (60%). Augmenta amb el processat, especialment 
amb tractaments que inclouen vapor i pressió, al augmentar l’accessibilitat dels grànuls de 
midó per part de la flora microbiana. La digestibilitat total del midó també millora amb el 
processat del gra per mòlta i més encara amb el calor, especialment en bovins (FEDNA, 2013). 
En la majoria dels cereals, excepte el blat de moro i el sorgo, el 90% del midó és fermentat al 
rumen. En el cas del blat de moro, un 30% o més s’escapa de la fermentació ruminal, i pot ser 
digerit a l’intestí prim o fermentat a l’intestí gruixut (Ørskov, 1986). La capacitat de digestió del 
midó a l’intestí es troba entre 45 i 85% del midó que entra al duodè, amb la capacitat aparent 
limitada per l’amilasa pancreàtica (Huntington, 1997). 
4.3. TIPUS DE TRACTAMENTS DELS CEREALS 
A mitjans de la dècada dels seixanta, van aparèixer els primers mètodes de processat per 
millorar la palatabilitat i la utilització dels grans de cereals. Existeixen almenys 18 tipus de 
processat, els quals es classifiquen segons si són en sec o en aigua (Hale & Brent Theurer, 
1972). Alguns exemples són la mòlta, el triturat, el laminat, el remullat, la descamació, el 
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vapor, etc. S’han realitzat infinitat d’estudis al llarg del desenvolupament de la nutrició animal 
per conèixer quins són els millors mètodes pel processat dels grans. 
A la Taula 1 es troben resumits els mètodes de processat dels grans de cereals. La seva 
descripció detallada es pot consultar en la revisió elaborada per Hale (1973). 




Aixafat Tractament alcalí 
Calent 
Expandit Aixafat al vapor 
Micronitzat Granulat 
Torrefacte Cocció a pressió 
Extrusionat Descompressió 
Taula 1. Principals mètodes de processat dels grans de cereal.  
(Font: Guada, 1993). 
L’eficàcia del processat varia segons el mètode, la font de midó i l’espècie animal. Els cereals 
difereixen considerablement en la seva susceptibilitat a la degradació ruminal, encara que 
aquestes diferències no es reflecteixin en la digestibilitat aparent en el total del tracte digestiu, 
degut a l’efecte compensatori que exerceix la fermentació en l’intestí gruixut.  
La digestibilitat del midó en el rumen té una disminució lineal amb l’augment de les partícules 
del blat de moro en vaques i en cabres (Xu et al., 2006). Per tant, la digestibilitat del midó del 
gra sencer és menor que en el gra mòlt (Rapetti & Bava, 2004).  
En els tractaments en fred s’augmenta la superfície d’exposició del gra a l’acció enzimàtica dels 
microorganismes ruminals. Això pot ser degut a la reducció de la mida de la partícula durant la 
molturació o l’aixafat, en els tractaments en sec, o per la destrucció de la matriu proteica de 
l’endosperma o del pericardi, en el cas dels tractaments humits. A més, l’acció mecànica del 
tractament és suficient per a produir un cert grau de gelatinització que augmenta la 
susceptibilitat a d’hidròlisis enzimàtica (Hale & Brent Theurer, 1972). La denominació triturat o 
mòlt reflexa el grau de molturació; l’aixafat és similar al triturat però utilitzant molins de 
rodets enlloc de martells. 
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En els tractaments en calent, s’aconsegueix un cert grau de gelatinització dels grànuls de midó 
mitjançant l’aplicació de calor a temperatures entre 140 i 180ºC. Pot realitzar-se a partir d’aire 
sec (expandit), infrarojos (micronitzat) o flamejat (torrefacte), o bé per efecte de la pressió i 
fricció que s’aconsegueix al forçar el pas del gra mòlt a través d’una matriu (granulat), o del gra 
sencer a través d’un cilindre amb superfície rugosa, mitjançant un cargol en espiral (extrusió) 
que provoca la seva molturació i escalfament.  
Amb freqüència, tan l’efecte de l’aixafat com de la pressió es reforcen amb l’aplicació de calor 
humit, mitjançant el tractament previ amb vapor, amb el que s’aconsegueix un major grau de 
gelatinització del midó. La cocció prèvia amb vapor a pressió és una variant que origina un 
producte més esponjós i de major dificultat pel laminat. El tractament previ amb vapor és 
també usual en la granulació i l’extrusió, aconseguint, en aquest últim cas, una expansió del 
gra al cessar la pressió durant l’expulsió del material (Guada, 1993). 
El processat en calent i humit permet augmentar la digestibilitat ruminal entre un 20 i un 30 % 
respectivament (Brent Theurer, 1986), fet que es tradueix en millores en l’índex de conversió 
de l’ordre del 10% en vedells (Hale & Brent Theurer, 1972). 
Segons Hale (1973) i Ørskov (1986), els mètodes de processat no són tan importants per les 
cabres i ovelles, com ho són per les vaques, ja que tenen habilitat per utilitzar els grans 
sencers. Hale (1973), esmenta que destruir la matriu de proteïna del voltant del gra 
(l’endosperma) és essencial per millorar la digestió del midó. Harbers (1975), conclou que el 
processat dels grans de cereals altera el midó, fent-lo més susceptible a l’atac amilolític. 
Segons McDonald et al. (2002), el bestiar oví (en aquest cas el bestiar cabrum, el qual té una 
anatomia i fisiologia semblant) mastega bé els grans de cereals consumits sencers, i per tant 
no resulta imprescindible el seu processat mecànic. Però si els grans de cereals s’administren 
amb algun aliment groller que travessi ràpidament el tracte digestiu, com l’ensitjat d’herba (en 
aquest cas, l’alfals en verd), han de ser processats ja que el farratge interfereix en la digestió 
del cereal. També el nivell d’alimentació pot interferir en la digestibilitat. A l’augmentar la 
quantitat consumida d’un determinat aliment, es produeix un ritme de pas més ràpid pel 
tracte digestiu. Com a conseqüència, els aliments queden exposats a l’acció dels enzims 
digestius menys temps, el que pot acabar reduint-ne la seva digestibilitat.  
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Lara Canizares et al. (2011) van proposar l’ensitjat de blat de moro amb alta humitat com a 
alternativa del gra sec en les dietes de cabres, ja que millora la digestibilitat de la matèria seca i 
així s’obté major producció de llet. 
4.4. EL PROCESSAT DE BLAT DE MORO 
El primer motiu del processament és la millora de la conversió de l’aliment en les dietes dels 
remugants. Així doncs, el processat augmenta la degradació microbiana del midó en el rumen, 
minimitzant la fermentació del midó i la síntesis de proteïna microbiana en l’intestí prim 
(Ørskov et al., 1970). Per tant, l’eficiència de la fermentació del midó en el rumen dels 
remugants sembla millorar en cas de processar el gra de blat del moro (Brent Theurer, 1986).  
El gra de blat de moro processat augmenta la digestibilitat del midó per la reducció de la 
partícula del gra. Aquest increment en la digestibilitat del midó es pot veure reflectit en un  
increment de la producció de llet, proteïna microbiana en el rumen i una millora en la 
utilització del nitrogen per part de l’animal (Jobim et al., 2003). La fermentació del rumen 
també és favorable amb alta disponibilitat del midó, ja que augmenta la utilització d’amoníac i 
proporciona més energia a l’animal (Lara Canizares et al., 2011). 
Durant els mètodes del processat, la proteïna de la matriu de l’endosperma és interrompuda i 
permet un fàcil accés enzimàtic en els grànuls de midó. Per tant, el processat millora 
l’eficiència d’utilització del midó per part dels microorganismes del rumen i per l’animal (Hale, 
1973). 
Pel que fa l’espècie animal, el bestiar oví digereix millor el midó de blat de moro en el rumen 
que el boví (74% front 67%). La menor mida de l’orifici del reticle – omasal en el bestiar oví 
permet una més eficient retenció del gra en el rumen, fins a ser reduït per la masticació i la 
rumia a una mida suficient per a que pugui abandonar el rumen, travessant l’orifici reticle – 
omasal. Això ha permès utilitzar el gra sencer en l’alimentació del bestiar oví , fet no factible en 
el bestiar boví, degut al major diàmetre del seu orifici reticle-omasal, el qual permet la sortida 
íntegre del gra (Blas Beorlegui, 1993). 
Altres avantatges addicionals de l’administració del gra sencer són l’absència d’acidosis, 
paraqueratosis i estovament del greix en la canal (Ørskov, 1986), degut a la menor velocitat de 
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fermentació del midó sense processar, que evita caigudes del pH i altes concentracions d’àcid 
propiònic en el rumen.  
Goetsch et al. (1987), van observar que l’administració de fenc picat provocava una disminució 
de la digestió ruminal del blat de moro mòlt i un augment de la del blat de moro sencer, degut, 
probablement, a variacions en sentit contrari en el temps de retenció del concentrat en el 
rumen. La presència de farratge augmenta la velocitat de renovació de la fase líquida que 
vehicula les petites partícules del gra mòlt, disminuint amb això el seu temps de retenció en el 
rumen, però també estimula la rumia, facilitant la masticació del gra sencer i probablement la 
seva retenció en les trabècules que formen les partícules de farratge en el rumen. 
Per altra banda, ja que el principal efecte del processat és l’augment de la fermentació ruminal 
del midó, un mínim processat permetria reduir la fermentació i augmentar la proporció 
digerida en l’intestí prim, que teòricament seria més eficient, al evitar les pèrdues energètiques 
en forma de metà i calor que tenen lloc durant la fermentació ruminal. Owens & Goetsh (1986) 
xifren en un 42% l’augment en l’eficiència d’utilització del midó quan és digerit en l’intestí prim 
enlloc de ser fermentat en el rumen. Però part d’aquest aparent avantatge és compensat per la 
menor digestibilitat intestinal del midó sense processar (Brent Theurer, 1986) o per la seva 
fermentació en el propi intestí prim (Jimeno et al., 2003). 
Rapetti & Bava (2004), van portar a terme un estudi comparant l’efecte del blat de moro 
aixafat o sencer, sobre dos nivells d’ingestió de midó (alt i baix), en cabres de la raça Saanen. 
Van observar que: 
- La digestibilitat del midó es va veure influïda per la forma física del gra de blat de 
moro: el gra sencer menys digerit que el gra mòlt, tot i que aquest fet no va perjudicar 
la digestibilitat de la matèria seca.  
- L’alta utilització del midó en les dietes amb el gra sencer indica un baix pas de grans 
indigerits per l’intestí, que sembla a causa del dany que l’animal fa als grans de blat de 
moro en mastegar-los (Beauchemin et al., 1994), com a resultat d’una alta utilització 
del gra en el rumen.  
- La producció de llet no es va veure afectada pels nivells de midó. En el blat de moro 
mòlt hi ha una clara disminució en la ingestió d’aliment i de la producció de llet. Lara 
Canizares et al. (2011) també demostra que no es veu diferència en la producció de llet 
(no augmenta amb el blat de moro aixafat).   
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- El greix en la llet no es veia afectat pel nivell de midó o el tipus de processat del blat de 
moro. Tots els tractaments van tenir un menor percentatge de greix que de proteïna. 
- El nivell de midó influeix en la proporció de lactosa, degut a una producció major de 
propionat en el rumen pels microorganismes amilolítics en aquestes dietes.  
Russell et al. (1981), van demostrar que el pH de la digesta afecta a les activitats digestives dels 
enzims i a la digestibilitat dels nutrients, no obstant, no s’observen efectes significatius amb el 
blat de moro aixafat en el pH de la digesta en el tracte gastrointestinal. Anteriors estudis 
també demostren que no hi ha efectes en el pH del rumen de les vaques lleteres (Rémond et 
al., 2004). 
4.5.  LA DETERMINACIÓ DE LA DIGESTIBILITAT 
La digestibilitat permet mesurar l’aprofitament de l’aliment, és a dir, la facilitat amb que es 
convertit, dins l’aparell digestiu, en substàncies útils per a la nutrició. Comprèn dos processos, 
la digestió, que correspon a la hidròlisis de les molècules complexes dels aliments, i l’absorció 
de petites molècules (aminoàcids i àcids grassos) dins l’intestí.  
El coneixement del valor nutritiu dels aliments és fonamental per a la nutrició animal. Aquesta 
és la clau dels sistemes de producció, ja que el potencial productiu d’un animal només es pot 
expressar en la mesura que les seves necessitats de manteniment estiguin cobertes i quedi un 
excedent disponible per a ser transformat en producte (Lachmann & Araujo Febres, 1999). 
Per estimar la digestibilitat in vivo és essencial l’establiment d’un balanç apropiat dels 
nutrients que entren a partir dels aliments i dels que surten a través dels fems. Hi ha, 
bàsicament, dos mètodes per a la determinació d’aquesta. Un és el mètode de recol·lecció 
total de les femtes, que consisteix en la recol·lecció total dels fems que corresponen als 
aliments ingerits i posterior valoració de la lignina (emprada en aquest cas com a marcador 
intern). I l’altre és el mètode amb indicador (marcador extern), que ha estat desenvolupat per 
evitar els problemes de la recol·lecció de femtes, utilitzant-se un marcador inert indigerible, 
com per exemple l’òxid de crom (Manríquez H., 1994).  
En aquest projecte s’ha utilitzat el primer mètode per a la determinació de la digestibilitat, ja 
que el segon té un cost econòmic relativament elevat. 
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El mètode de recol·lecció total consisteix en agafar tots els fems de les cabres de cada lot i 
avaluar analíticament quina és la seva concentració de lignina. A partir de l’anàlisi químic dels 
aliments podem conèixer la lignina que contenen. Restant el que han ingerit (anàlisi dels 
aliments o de la ració) del que han excretat (anàlisi dels  fems), es pot conèixer quina és la 
quantitat que han aprofitat, és a dir, la digestibilitat de l’aliment (Lachmann & Araujo Febres, 
1999; Lachmann et al., 2003). 
Segons Cochran et al. (1986), la digestibilitat in vivo es veu afectada per aquells elements que 
tenen efecte sobre el consum, com la capacitat de selecció de l’animal en funció de l’oferta, la 
disponibilitat d’aigua, l’eficiència metabòlica de l’animal i les condicions ambientals 
(temperatura i humitat relativa). Per tant, dificulta que la tècnica in vivo pugui reproduir les 
transformacions succeïdes en la tècnica in vitro. 
En un estudi realitzat per Lachmann et al. (2003), van concloure que les estimacions de 
digestibilitat utilitzant la lignina àcid detergent com a marcador extern van ser molt similars a 
les obtingudes pel mètodes de col·lecció total de fems, gràcies a la recuperació de la lignina en 
les femtes (marcador intern). 
No obstant, la tècnica de recol·leció de fems presenta limitacions en relació a la precició de 
l’estimació del coeficient de digestibilitat, representades per les pèrdues de metà per mitjà 
d’eruccions, producte de la fermentació ruminal dels carbohidrats, i els coeficients de digestió, 
determinats per diferència entre els nutrients ingerits i els excretats (Ortega, 1987). 
La lignina és l’únic gran polímer de les plantes en el qual els seus components no es troben 
clarament reconeguts (Van Soest, 1994), i que afecta a la digestibilitat dels teixits vegetals 
(Reeves, 1997). Les recuperacions incompletes de lignina es tradueixen en una subvaloració de 
la digestibilitat del material en estudi, augmentant l’error en la mesura, fet que disminueix la 
quantitat de lignina recuperada en relació amb el contingut de lignina a la dieta, especialment 
en dietes baixes en aquest component. No obstant, les dades que es generen de la 
digestibilitat aparent, resultant una expressió simplificada del valor nutritiu, són de gran 
utilitat (Merchen, 1993). 
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5. MATERIAL I MÈTODES 
5.1. L’EXPLOTACIÓ DE L’ESTUDI 
El projecte es va dur a terme a l’explotació Urgellet, situada a la carretera de Vallverd s/n del 
municipi de Linyola, a la comarca del Pla d’Urgell i província de Lleida. 
L’explotació és titularitat d’Urgellet SCCL i és dirigida pel Sr. Josep Enric Salse i la Sra. Montse 
Arimany. L’activitat principal és la producció de llet de cabra de la raça Alpina en sistema 
intensiu. Antigament, es tractava d’una explotació agropecuària multi-espècie, constituïda per 
cabres de llet, vedells, porcs i cavalls d’engreix. A partir de l’any 2013, els porcs i vedells van 
passar a ser gestionats per empreses externes a la granja Urgellet. L’explotació es troba en 
funcionament des del desembre de 2011, tot i que a les mateixes instal·lacions ja hi havien 
hagut anteriorment altres ramats, gestionats per altres persones. 
El cens aproximat de l’explotació en el moment de l’estudi era de 1.060 caps de bestiar cabrum 
i 14 caps equins d’engreix. El ramat de cabres es trobava desglossat de la següent manera: 
 530 cabres en lactació, a l’etapa inicial i mitja de lactació, dividides en quatre lots 
 100 cabres en gestació 
 200 segalles (cabretes de reposició) 
 200 cabrits i cabrides (cria) 
 30 mascles, dels quals 12 són adults, 8 mascles d’un any d’edat i 10 mascles amb 
menys d’un any d’edat, és a dir, que encara no eren púbers 
El mètode de reproducció emprat a la granja és la munta natural. En el lot format per les 100 
cabres en gestació es van utilitzar esponges vaginals per la sincronització de zels, ja que eren 
cabres repetidores.   
La producció de llet en el pic de lactació era de 3,0 litres/cabra i dia, però justament durant el 
mes de juliol del 2013 es trobaven als 2,4 litres/cabra i dia. Aquesta disminució en la producció 
es deu bàsicament a dos motius: la baixada de la corba de lactació, ja que es trobaven a l’etapa 
final de lactació, i l’altre motiu va ser la calor.  
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La llet es ven per a l’elaboració de formatges a una formatgeria de Moià (Formatgeries 
Montbrú). La llet és recollida cada 2 o 3 dies (dimarts, dijous i dissabte). Les cabres es munyen 
tot l’any dos cops al dia, a les 7:00 h del matí i a les 17:30 h de la tarda, en una sala de munyir 
rotativa exterior de 48 places. 
La superfície agrària útil (SAU) de l’explotació és d’11 ha, en els quals hi cultiven blat de moro i 
alfals. La resta d’aliments no cultivats es compren a la cooperativa de Linyola. L’aliment 
s’ofereix barrejat amb un unifeed directament a les cintes d’alimentació. Les cabres en 
producció s’alimenten dos cops al dia i la resta de cabres només un cop, pel matí. La nau 
disposa de 6 cintes alimentació en total, de les quals dues van ser utilitzades per a 
l’alimentació dels animals del projecte (les cintes números dos i tres). 
La fotografia següent mostra com està organitzada tota la granja, la qual està dividida pel camí 
de la Cendrosa o carretera de Vallverd: 
 
Figura 1. Distribució de les instal·lacions de l’explotació. 
1- Granja cabres, 2- Granja cavalls, 3- Paritori cabres, 4- Nau bocs quan estan separats de les femelles, 5-6-7- Naus 











 10 11 
12 
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5.2. ANIMALS I INSTAL·LACIONS UTILITZADES EN L’EXPERIMENT 
5.2.1. Animals 
Per a l'estudi experimental es va utilitzar 268 cabres de la raça Alpina (dies en lactació -DEL- = 
105 ± 271). Aquestes cabres es trobaven dividides en dos lots homogenis (134 cabres a cada 
un), prèviament aleatoritzats: lot 1, amb el gra de blat de moro aixafat (BMx) i lot 2, amb el gra 
de blat de moro sencer (BM). El lot BM va ser el control i el lot BMx l'experimental, en el qual 
es va administrar en la ració diària el gra de blat de moro processat. Totes les cabres es 
trobaven en fase de lactació. 
L'inconvenient inicial va ser que les cabres es trobaven en dos lots diferents als de l'estudi. Les 
diferències eren: 
 La paridera, ja que un lot va acabar de parir al febrer i l'altre al març, el que feia variar 
els dies en lactació (DEL). 
 La producció de llet (PL), ja que les cabres no estaven separades per la producció (alta i 
baixa). 
 El número de parts, ja que hi havia cabres primípares i multípares en el mateix lot. 
Per tant, pel desenvolupament de l’experiment es va haver de crear dos lots nous homogenis 
entre ells a partir dels animals existents. El problema de barrejar cabres de lots ja existents és 
que cal que es torni a establir la jerarquia; a aquest situació s’hi va sumar el fet que algunes 
cabres presentaven banyes i la resta no. 
Per aleatoritzar els lots, es van agafar les dades conegudes de totes les cabres: número de la 
cabra, producció de llet, data de l’últim part, per així poder conèixer els dies en lactació, i el 
número de part, primípares (un part) o multípares (més d’un part). 
El número de la cabra el porten assignat al cròtal de l’orella, que han de portar per normativa, 
segons el Real Decreto 685/2013. El cròtal també disposa d’un xip, que permet identificar cada 
cabra quan entra a la sala de munyir i possibilita  que el sistema de mesura electrònica amb el 
que està equipada la sala de munyir proporcioni els litres de llet que ha produït durant la  
darrera munyida. 
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Els principals inconvenients de treballar amb els xips és que algunes cabres els perden o bé no 
es detecten a la sala de munyir per algun problema tècnic. Per tant, a l’hora de fer els dos lots 
es va decidir eliminar les cabres que no es detectaven a la sala de munyir. A més, hi havia 
cabres que disposaven de bolus ruminals, els quals tampoc es detectaven a la sala de munyir, 
segurament perquè van ser regurgitats. Aquestes cabres tampoc es van incloure a l’estudi. 
Un cop conegudes totes les cabres correctament identificades, es van poder conèixer els litres 
de llet que produïa cadascuna, mitjançant el programa Dairy Plan©. No obstant, durant  
l’estudi es van detectar algunes cabres que no s’identificaven a la sala de munyir i es va optar 
per apuntar el seu número i els litres de llet manualment en una llibreta durant la munyida de 
la tarda. 
La data de l’últim part i el número de part van ser facilitat per la granja, donat que es porta a 
terme un control dels parts. 
Quan es van tenir totes les dades, aquestes es van aleatoritzar amb el programa Excel© i es va 
aconseguir crear els dos lots homogenis que tot seguit es mostren a la Taula 2: 
Paràmetre Lot BM1 Lot BMx2 TOTAL 
Producció de llet3 (litres) 1,31 1,26 1,28 
DEL4 (dies) 135 138 136 
Multípares (n) 75 74 149 
Primípares (n) 59 60 119 
Cabres (n) 134 134 268 
Taula 2. Dades bàsiques del lot BM i BMx a l’inici de l’experiment. 
 
1
 Blat de moro sencer (BM), 
2
 blat de moro aixafat (BMx), 
3
 dades de producció de llet corresponents a la munyida 
de la tarda i 
4 
dies en lactació (DEL). 
5.2.2. Instal·lacions 
Els animals de l’estudi es van situar en dos corrals similars de la mateixa nau, a on es trobaven 
la resta de les cabres. Per tant, les condicions ambientals van ser les mateixes pels dos lots. 
Cada lot disposava de dues zones dividides entre elles per la cinta d’alimentació i les 
dimensions eren de 34 m de llargada per 10 m d’amplada el lot BM i 9 m d’amplada el lot BMx. 
En total, l’espai interior era de 340 m2 per al lot BM i 306 m2 per al lot BMx. Els corrals eren de 
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llit calent amb palla de cereals. A més, disposaven d’un pati a l’exterior, el qual tenia unes 
dimensions d’uns 200 m2 aproximadament per a cada lot.  
La ració diària es va oferir mitjançant una cinta d’alimentació per a cada corral, en la qual 
podien arribar a menjar uns 150 animals per cinta. Les dimensions d’aquesta cinta eren de 30 
m de llargada i 0,50 m d’amplada. La cinta número 2 va correspondre al lot BMx (grup 
experimental) i la cinta número 3 al lot BM (grup control). 
Els abeuradors presents van ser 9 per la cinta BMx i 10 per la cinta BM. D’aquests realment 
només en van ser útils 6 abeuradors per cinta, tot i que, 4 d’ells eren compartits pels dos 
corrals. Per tant, són 4 abeuradors útils per cinta, considerant la meitat dels abeuradors que 
són compartits pels dos corrals. 
  
Figura 2. Detall d’un corral de les cabres dividit per la cinta d’alimentació. 
  
Figura 3. Detall de l’espai exterior disponible per cada corral de les cabres. 
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La següent taula resumeix l’espai recomanat per animal i l’espai disponible per cada animal i 
lot. Com es pot observar, tant l’espai de la zona coberta, l’espai de la menjadora per animal i el 
número de cabres per abeurador són correctes. En canvi, l’espai de la zona exterior o 








Espai zona coberta (m2) 1,5 2,53 2,28 
Espai zona descoberta 
(m2) 
3 1,49 1,49 
Espai menjadora per 
animal (m) 
0,33 0,44 0,44 
Cabres per abeurador (n) 
1/40 + escaló a 
0,4-0,5 m 
33,5 33,5 
Taula 3. Espai requerit per animal i espai disponible a cada lot. 
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). (Font: ETSEA, 2012) 
La representació de les instal·lacions dels dos lots amb les dimensions exactes es troben a 
l’annex 1.  
5.3. DISSENY EXPERIMENTAL 
La durada de l’experiment va ser de quatre setmanes. Va constar de 15 dies d'observació i 
adaptació, i 15 dies de prova i presa de mostres. En la següent taula es pot veure resumit: 
 Lot BM: control Lot BMx: experimental 
Setmana 1: observació Ració normal Ració normal 
Setmana 2: transició Ració normal Ració amb blat de moro 
processat 
Setmana 3: prova i presa de mostres Ració normal Ració amb blat de moro 
processat 
Setmana 4: prova i presa de mostres Ració normal Ració amb blat de moro 
processat 
Taula 4. Detall de les fases de l’estudi i la seva temporalització. 
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
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El disseny experimental té en compte la variabilitat del genotip de cada cabra, l’ambient i la 
interacció entre aquestes dues variables. D’aquesta manera, s’evita la seva influència en els 
resultats. Per tant, sols  existeix  com a variable el processat del blat de moro de la ració 
(sencer o aixafat). 
El període preexperimental va constar d’una setmana d’observació i una setmana de transició 
o adaptació. Aquest període va començar el dia 1 de juliol i va durar fins el dia 15 de juliol de 
2013. Durant el transcurs de la setmana d’observació, es van observar que els animals 
s’adaptessin als nous dos lots, mantenint la mateixa alimentació de sempre. La setmana de 
transició es va oferir al lot BMx la nova dieta amb el blat de moro aixafat, amb la finalitat 
d’adaptar el tracte digestiu de les cabres, i el lot BM va mantenir la mateixa ració amb el gra de 
blat de moro sencer. 
La durada del període de prova i presa de mostres va ser de dues setmanes. Aquest període va 
començar el dia 16 de juliol i va acabar el dia 31 de juliol de 2013. Es van prendre mostres 
globals de la llet de cada lot, del rebuig de les racions de cada lot, de l’alfals verd, del granulat 
concentrat, del gra de blat de moro sencer i aixafat, de les femtes de cada lot i es va portar un 
control diari de la producció de llet individual i total de cada lot. 
A la taula 5 es resumeixen les mostres que es van analitzar, els paràmetres analitzats i els 
laboratoris responsables dels anàlisis. 
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Tipus de mostra Paràmetres analitzats Laboratori responsable 
Qualitat de la llet  Greix (%P/P), proteïna (%P/P), lactosa (%P/P), E.S.M.1 (%P/P) 
i recompte de cèl·lules somàtiques (x1000/ml) 
Laboratori ALLIC de Barcelona  
Digestibilitat dels aliments observat en les femtes Lignina àcid detergent (%) i matèria seca (%) 
Laboratorio de Mouriscade de Galicia. 
 
 
Qualitat i digestibilitat de l’aliment rebutjat Lignina àcid detergent (%) i matèria seca (%) 
Qualitat del gra de blat de moro sencer Lignina àcid detergent (%), humitat relativa (%), proteïna 
bruta (%), fibra bruta (%), fibra àcida (%), fibra neutra (%), 
cendres (%), midó (%) i matèria grassa (%) 
Qualitat del gra de blat de moro aixafat 
Qualitat del concentrat granulat 
Qualitat de l’alfals verd Lignina àcid detergent (%), matèria seca (%), proteïna bruta 
(%), fibra bruta (%), fibra àcida (%), fibra neutra (%), cendres 
(%), midó (%) i matèria grassa (%) 
Taula 5. Mostres analitzades i laboratoris responsables dels anàlisis. 
 
1
 (E.S.M) Extracte sec magre. 
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A la taula de disseny experimental es troben totes les tasques que s’havien de fer cada dia 
durant el període experimental (veure l’annex 2. Taula disseny experimental). En el següent 
apartat es descriu amb detall cada tasca i els mètodes emprats. Sintetitzant: 
 Cada dia: es mesurava la PL individual del matí i de la tarda, obtenció de la mostra de 
llet representativa de cada lot i pes del menjar oferit i del menjar rebutjat. 
 A l’inici del període experimental: es va agafar mostra de blat de moro sencer i aixafat i 
del concentrat granulat. 
 Cada setmana: s’agafava mostra d’alfals verd i mostra del rebuig de cada lot. Al dia 
següent s’agafava una mostra representativa de les femtes de cada lot. 
 
5.4. MÈTODES EMPRATS  
Figura 4. Seguiment diari de la  taula de disseny 
experimental. 
 
5.4.1. Mostres de llet 
Durant aquest període es van agafar mostres de llet de cada lot (BM i BMx) durant la munyida 
de la tarda. A la sala de munyir es va instal·lar un sistema amb un càntir d’acer inoxidable que 
possibilitava que, cada vegada que es buidava la unitat final, una mostra representativa 
s’emmagatzemés a l’esmentat càntir. Es podia regular l’entrada o no de la llet a partir d’una 
clau de pas. D’aquesta manera es va poder agafar una mostra representativa de cada lot. 
Abans d’agafar la mostra, s’homogeneïtzava la llet de dins el càntir. Les mostres de llet es van 
portar a la Cooperativa Vallfogonina de Vallfogona de Balaguer els dies 19, 25 i 31 de juliol. 
Aquesta cooperativa es va oferir per portar les mostres al laboratori ALLIC de Barcelona. Les 
mostres de llet recol·lectades es mantenien a la nevera amb un conservant fins el dia que es 
portaven a la cooperativa. El trasllat de la granja a la cooperativa i de la cooperativa al 
laboratori es va fer mitjançant neveres amb gels per mantenir la cadena de fred. Cada mostra 
es va identificar amb un número (de l’1 al 30), el qual era d’un dia i d’un lot concret. 
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Figura 5. Sistema de recollida de mostres de llet a partir del càntir connectat a la unitat final. 
 
 
Figura 6. Recollida de la mostra de llet (a l’esquerra) i mostres de llet refrigerades a la nevera (a la dreta). 
5.4.2. Producció de llet 
La producció de llet es va controlar individualment a partir del programa Dairy Plan©, el qual 
estava connectat amb la màquina de munyir. Aquest identificava la cabra pel xip que portaven 
a l’orella esquerra i facilitava una llista amb el número de la cabra i els litres que havia produït 
durant la munyida. Un inconvenient que ens vam trobar va ser que hi havia algunes cabres que 
no s’identificaven a la sala de munyir i aleshores desconeixíem els litres produïts durant la 
munyida.  
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │35 
 
La sala de munyir és de la marca Westfalia i no calcula amb exactitud els litres de llet produïts 
per una cabra. Això és degut al fet que els mesuradors de la llet estan pensats per la producció 
de llet d’una vaca lletera i aquestes produeixen fins a 10 vegades més llet que una cabra. Per 
aquest motiu, es van mesurar també els litres de la llet després de la munyida de la tarda de 
cada lot directament al tanc refrigerador de la llet. D’aquesta manera es va poder conèixer 
amb exactitud la diferència dels litres de llet entre el tanc i el programa Dairy Plan© i aplicar el 
corresponent coeficient corrector. Per tant, els litres reals individuals en el programa Dairy 
Plan©, tenint en compte la diferència. 
La producció de llet individual a partir del programa es va poder conèixer de cada munyida 
(matí i tarda) de tots els dies durant el període de presa de mostres. En canvi, la producció de 
llet total de cada lot en el tanc només es va poder mesurar cada dos dies. Això va ser degut 
perquè el camió de la llet venia a buscar la llet els dimarts, els dijous i els dissabtes, i a l’hora  
de mesurar la llet d’un sol lot de 134 cabres era molt poca quantitat i no es va poder mesurar. 
Per tant, la PL total de cada lot s’obtenia portant a terme la diferència dels litres presents al 
tanc abans i després de la munyida de cada lot. 
 
Figura 7. Màquina de munyir en funcionament durant la munyida de la tarda (a l’esquerra) i monitor que indica la 
identificació de la cabra i els litres de llet que ha produït, respectivament (a la dreta).  
En aquesta figura es pot veure el detall d’una cabra que no s’identifica (-NF-). 
 
 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │36 
 
5.4.3. Mostres de gra de blat de moro aixafat, blat de moro sencer i granulat 
concentrat 
Al començament de la prova es van prendre mostres dels aliments per conèixer la seva 
qualitat. Abans de comprar els aliments a la cooperativa, es va calcular quanta quantitat es 
necessitava per tenir el mateix producte durant tot l’experiment i no així tenir variabilitat en la 
qualitat nutritiva. Per tant, els resultats analítics del blat de moro aixafat i sencer i del granulat 
concentrat van ser els mateixos al llarg de tot l’experiment.  Les mostres recollides, el dia 16 de 
juliol, es van posar dins d’una bossa de plàstic negre, amb la identificació corresponent, i van 
ser refrigerades fins a enviar-les al laboratori (el dia 22 de juliol). 
5.4.4. Pes menjar rebutjat 
El rebuig de cada dia va ser pesat en una bàscula. Cada dia s’oferia la ració de les cabres en 
fase de lactació dividida en dos: pel matí i per la tarda, subministrada al bestiar després de 
cada munyida. El rebuig pesat va ser el de la dieta oferida pel matí. El rebuig de la tarda no es 
va poder pesar, perquè el rebuig de les cabres el ramader el va donar directament als cavalls 
d’engreix sense pesar-lo prèviament. 
 
Figura 8. Pesada del rebuig amb la bàscula (a l’esquerra) i recollida del rebuig amb la pala i ompliment del cubell per 
tal de procedir a fer la pesada (a la dreta). 
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5.4.5. Mostra d’alfals verd i rebuig 
La ració estava composta per alfals en verd, el qual es dallava cada dia pel matí. Durant el 
període experimental es va avariar la màquina de fer verd habitual, i es va haver d’utilitzar una 
màquina més petita. Aleshores s’havia de dallar dos cops al dia per poder donar la ració de la 
tarda. 
Les mostres d’alfals verd i de rebuig de cada lot es van agafar els dies 16, 23 i 30 de juliol, per 
tal que els resultats dels anàlisis fossin el més representatius possible. 
 
Figura 9. Tractor i màquina de fer verd treballant en una parcel·la de l’explotació. 
5.4.6. Mostra femtes 
Les mostres de femta es van prendre el dia següent de prendre la mostres d’alfals i rebuig de 
cada lot. D’aquesta manera es podia veure la lignina composta a les femtes no aprofitada i, per 
tant, l’aprofitada, coneixent la composició de la lignina a l’aliment subministrat. La presa de 
mostra de les femtes es va fer els dia 17, 24 i 31 de juliol, després d’oferir la ració de la tarda.  
Les cabres van estar estabulades en corrals de llit calent (amb palla). Per tant, no va ser fàcil 
agafar una mostra representativa sense cap tros de palla enganxada. Per intentar agafar les 
mostres de femtes es va esperar a després d’oferir la dieta de la tarda. D’aquesta manera les 
femtes quedaven soltes de la palla, ja que les cabres no passaven per sobre durant el breu 
període que menjaven. 
Les mostres d’alfals verd, rebuig i femtes es van mantenir a la nevera fins a ser enviades al 
laboratori de Galicia. Van ser enviades els dies 22 i 25 de juliol i 1 d’agost, respectivament. 
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Figura 10. Pots per a la recollida de les mostres de femtes de cada lot (a l’esquerra) i cabres menjant la ració 
subministrada mitjançant la cinta d’alimentació (a la dreta). 
5.4.7. Control de la temperatura i la humitat relativa ambiental 
Cada dia es controlava la temperatura i humitat relativa ambiental, gràcies a les dades 
subministrades per l’estació meteorològica del Poal, municipi que es troba a uns 10 km de 
l’explotació. L’hora de referència pel control diari va ser entre les 14 i les 15 h, ja que 
correspon al pic màxim del dia. 
5.5. RACIONS 
La següent taula mostra la ració diària d’una cabra, que es basa principalment en alfals en 
verd, blat de moro (aixafat o sencer, segons el lot) i concentrat granulat (taula ingredients a 
annexes 6; taula 11), que principalment conté tortó de soja. La ràtio concentrat:farratge (C:F) 
va ser de 65:35.  
Ingredient Quantitat (kg MF/cabra i dia) Quantitat (kg MS/cabra i dia) 
Alfals verd 4,44 1,15 
Blat de moro aixafat (BMx) / 
gra sencer (BM) 
1,19 1,03 
Concentrat granulat (soja) 0,37 0,33 
Total ració (kg) 6,00 2,52 
Taula 6. Ració diària d’una cabra, expressada sobre matèria fresca (MF) i matèria seca (MS). 
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Pel càlcul de la matèria seca és necessari conèixer la quantitat de matèria fresca oferta per dia 
a cada cabra i quina proporció d’humitat o de matèria seca conté. Aquestes dades es coneixen 
gràcies als resultats del laboratori (veure apartat 6.3. Valoració nutritiva, tTaula 11. Resultats dels 
anàlisis de qualitat nutritiva del gra de blat de moro sencer, del gra de blat de moro aixafat i del granulat concentrat 
proteic. 
Dades expressades sobre matèria seca. (Anàlisis realitzats per Laboratorio de Mouriscade. 
Els aliments van ser comprats a la cooperativa de Linyola, excepte el blat de moro aixafat que 
va ser comprat a Pinsos URSA SL, a l’inici de l’experiment i no es va haver de comprar nou 
gènere mentre durava aquest. D’aquesta manera es va evitar la possible variabilitat en la 
qualitat nutritiva dels aliments, excepte en el cas de l’alfals. 
L’inconvenient que té l’alfals en verd és la variabilitat nutritiva que té, ja que cada dia es dalla 
de diferents parcel·les amb diferents condicions climàtiques. A més, en cas de pluja intensa, el 
tractor no pot entrar a collir l’alfals i s’hauria d’haver ofert alfals fenificat als animals. Això 
podria haver distorsionat els resultats i conclusions finals. Per sort, no va ploure cap dia durant 
el període de l’experiment. Per conèixer la qualitat de l’alfals es van fer tres anàlisis, per així 
tenir una mitjana de qualitat més fiable durant tot el període experimental. Tot i que, l’òptim 
hauria estat tenir els resultats analítics de l’alfals cada dia, però això suposava un cost 
econòmic més elevat que no es va poder assumir. La taula 7 mostra els tres períodes que 
comprenen les mostres de l’alfals: 
 




•Període 1 de 0 a 5 dies
Primera mostra d'alfals 
(A1)
•Mostra presa: 23/07/2013
•Període 2 de 6 a 10 dies
Segona mostra d'alfals 
(A2)
•Mostra presa: 30/07/2013
•Període 3 de 11 a 15 dies
Tercera mostra  d'alfals 
(A3)
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5. 6. DIGESTIBILITAT 
La digestibilitat és la quantitat de l’aliment que no s’excreta en les femtes i que, per tant, és 
absorbida per l’animal (McDonald et al., 2002). 
En aquest cas, la digestibilitat no es va poder determinar de forma individual, degut a dos 
motius: 
 S’alimentaven en grup, per tant, tampoc es podia conèixer la quantitat d’aliment 
ingerit individualment per cada animal. 
 Els animals es troben en grup, en corrals de 134 cabres, per tant, tampoc es podia 
conèixer l’excreció individual de cada animal. 
En realitat, si que es pot conèixer l’excreció de cada animal, obtenint les femtes directament 
del recte. Però l’objectiu del treball era incidir el mínim possible en el dia a dia de les cabres i 
en les feines diàries de la granja. Per tant, es va optar per obtenir les femtes del terra en el 
moment que s’alimentaven els animals, ja que d’aquesta manera no es xafaven i es barrejaven 
amb la palla del jaç. 
Durant el mostreig de l’experiment, es va agafar mostra de l’aliment rebutjat de les cabres i, al 
dia següent, es va agafar mostra de les femtes. Fent un anàlisis de totes dues mostres. Al llarg 
del període es van obtenir tres mostres de cada (de rebuig i de femtes en els 3 mostreigos i per 
a cada lot, BM i BMx). D’aquesta manera es pot calcular quina es la part absorvida per l’animal, 
és a dir, la digestibilitat que té l’aliment i, per tant, evaluar si la ració amb blat de moro aixafat 
és més o menys digestible que el blat de moro sencer. 
La digestibilitat de la matèria seca (DMS) es pot calcular a partir de la següent fórmula:  
DMS (%) = (1 - QMR/QMF) x 100 
On QMR és la quantitat de marcador a la ració (% matèria seca) i QMF és la quantitat de 
marcador a les femtes (% matèria seca). 
En aquest cas, el marcador és la lignina àcid detergent (LAD). Per aplicar la fórmula és 
necessari conèixer la LAD ingerida i la LAD en les femtes. 
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5.7. ANÀLISIS ESTADÍSTICS 
L’objectiu en millorar la digestibilitat de l’aliment és augmentar la producció de llet de cabra. 
Aquesta és una variable, que depèn de molts altres factors. Per tant, s’ha de considerar tots 
aquests factors que influeixen en la producció de llet (PL): 
PL = tractament + dia + nº part + DEL + TºC + HR  
On (DEL) és dies en lactació, (TºC) temperatura i (HR) humitat relativa. 
El tractament (BM o BMx), el dia (15 dies, juntament amb el mostreig de matí o tarda) i el 
número de part (multípares o primípares) són variables fixes. La variable dia ens permet veure 
una variació en el temps. 
Els dies en lactació (DEL) són una covariable, ja que tenen una relació lineal, així doncs a 
mesura que augmenten els dies en lactació disminueix la PL. 
Al llarg de l’experiment també es van mesurar la temperatura (TºC) i la humitat relativa (HR), ja 
que poden influir en la PL, sobretot en el mes en qual es va dur a terme el projecte i la zona, a 
la plana de Lleida.  
L’anàlisi es va realitzar mitjançant el procediment MIXED del programari SAS©, com a anàlisi 
de la variança a partir de les mesures repetides per a la variable producció de llet i un anàlisi 
de variança d’un factor per la resta de variables (Model Tuckey). El nivell de significació es va 
establir en el 5%. 
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6. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
6.1. RECOMPTE D’ANIMALS A L’INICI I FINAL DE L’EXPERIMENT  
Les dues taules següents mostren els animals que hi havia a l’inici i final de l’experiment. 
Nº d’animals inicial Lot BM1  Lot BMx2 TOTAL 
Producció de llet 3 (litres) 1,31 1,26 1,28 
DEL4 (dies) 135 138 136 
Multípares (n) 75 74 149 
Primípares (n) 59 60 119 
Nº total de cabres 134 134 268 
Taula 8. Dades bàsiques del lot BM i BMx a l’inici de l’experiment. 
 
1
 Blat de moro sencer (BM), 
2
 blat de moro aixafat (BMx), 
3
 dades de producció de llet corresponents a la munyida 
de la tarda i 
4 
dies en lactació (DEL). 
Nº d’animals final Lot BM1 Lot BMx2 TOTAL 
Producció de llet3  (litres) 1,13 1,06 1,10 
DEL4 (dies) 208 200 204 
Multípares (n) 73 72 145 
Primípares (n) 47 43 90 
Nº total de cabres 120 115 235 
Taula 9. Dades bàsiques del lot BM i BMx al final de l’experiment.  
1
 Blat de moro sencer (BM), 
2
 blat de moro aixafat (BMx), 
3
 dades de producció de llet corresponents a la munyida 
de la tarda i 
4 
dies en lactació (DEL). 
En total, al final de l’experiment hi van haver 33 animals menys respecte a l’inici, dels quals 14 
corresponien al lot BM i 19 al lot BMx. Aquest fet es deu a errors del programa informàtic 
(Dairy Plan©) o bé a errors propis a l’hora de la presa de dades. Així doncs, tots els resultats 
que sobresortien de la mitjana i que eren estranys, van ser eliminats per a que no 
distorsionessin les dades. Al tenir molts animals i un període de mostreig llarg (de 15 dies), es 
van aconseguir molts resultats, que disminueixen l’error i, per tant, el fet d’eliminar dades no 
ha interferit en els resultats. Per altra banda,, a l’existir tan sols una diferència de 5 animals 
entre els dos lots, no ha originat cap inconvenient rellevant. 
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6.2. ANÀLISI DE LA TEMPERATURA I LA HUMITAT RELATIVA 
Tenint en compte que l’explotació es troba a la comarca del Pla d’Urgell i l’època de presa de 
mostres va ser a ple estiu (mes de juliol), s’ha de considerar que la producció de llet disminuirà 
amb la calor. Per això es va portar un control d’aquestes dues variables, per tal de tenir-les 
compte en els resultats finals (veure dades a l’annex 3). 
 
Gràfic 1. Representació de les dades de temperatura mitjana (Tº) i humitat relativa mitjana (HR).  
Es pot observar que la temperatura mitjana no té rangs variables i, en canvi, la humitat relativa 
si, fet que pot tenir importància vers la variable producció de llet (PL). 
La següent taula mostra la mitjana, el valor màxim i el mínim, la desviació típica i el coeficient 
de variació de la Tº mitja i de la HR: 
Anàlisi Tº, º C HR, % 
Mitjana 32,31 31,20 
Valor màxim 35,60 44,00 
Valor mínim 29,10 22,00 
Desviació típica  1,75 6,26 
Coeficient de variació  0,05 0,20 
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Observant les dades anteriors, la temperatura tan sols té un coeficient de variació de 5%, sent 
aquest no rellevant. En canvi, la humitat relativa té un coeficient de variació de 20%. Aquest 
valor pot tenir una influencia en la variable de PL. A més,  la seva desviació típica és de 6,26, és 
a dir, que hi ha 6,26 graus de HR que varia de la mitjana durant el període experimental.  
No obstant, l’efecte d’aquestes dues variables no interfereix a la variable producció de llet, ja 
que els dos lots van tenir les mateixes condicions ambientals i, per tant, es veuria reflectit el 
seu efecte en els dos lots.   
6.3. RESULTATS DE LA VALORACIÓ NUTRITIVA 
La Taula 11 mostra l’anàlisi químic del blat de moro sencer, del blat de moro aixafat i del 
granulat concentrat:  
Paràmetre Blat de moro sencer Blat de moro aixafat Granulat concentrat 
Lignina àcid detergent (LAD, %) 0,80 0,60 3,80 
Matèria seca (MS, %) 87,40 87,10 88,30 
Humitat (%) 12,60 12,90 11,70 
Proteïna bruta (PB,  %) 8,58 8,38 28,31 
Fibra bruta (FB, %) 2,63 3,56 22,54 
Fibra àcid detergent (FAD, %) 6,86 5,74 30,46 
Fibra neutra detergent (FND, %) 12,81 11,60 40,09 
Matèria grassa (EE, %) 3,55 3,10 1,81 
Cendres (Ce, %) 1,37 1,38 8,61 
Midó (Mi,%) 75,06 76,81 8,49 
Taula 11. Resultats dels anàlisis de qualitat nutritiva del gra de blat de moro sencer, del gra de blat de moro aixafat i 
del granulat concentrat proteic. 
Dades expressades sobre matèria seca. (Anàlisis realitzats per Laboratorio de Mouriscade) 
A simple vista crida l’atenció la diferència de fibra (bruta, àcida i neutra) entre el blat de moro 
sencer i el blat de moro aixafat. La fibra bruta és superior en el blat de moro aixafat, però la 
fibra àcida i la neutra és superior en el blat de moro sencer. I pel que fa en la quantitat de midó 
varien en 1,3%, sent superior en el blat de moro aixafat. Aquest fet es deu a que el blat de 
moro amb el gra sencer i amb el gra aixafat provenen de diferents proveïdors i, per tant, la 
seva composició química pot variar. 
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La composició química del gra de blat de moro segons FEDNA i INRA és la següent:  
Paràmetre Valor FEDNA (2013) Valor INRA (2007) 
Lignina àcid detergent (LAD, %) 1,04 - 
Matèria seca (MS, %) 86,20 86,40 
Humitat (%) 13,80 13,60 




Proteïna bruta (PB, %) 8,70 9,40 
Proteïna digestible a l’intestí 




Proteïna digestible a l’intestí 




Fibra bruta (FB, %) 2,67 2,50 
Fibra àcid detergent (FAD, %) 3,48 3,00 
Fibra neutra detergent (FND, %) 9,16 12,00 
Grassa verdadera (%EE)  90,00 - 
Matèria grassa (EE, %) 4,17 - 
Cendres (Ce, %) 1,39 - 
Calci total (Ca, g/kg MS) 0,35 0,50 
Fòsfor total (P, g/kg MS) 2,90 3,00 
Midó (Mi,%) 73,43 74,20 
Sucres (%) 1,97 - 
Taula 12. Composició química del gra de blat de moro segons FEDNA (2013) i INRA (2007).  
Dades expressades sobre matèria seca.  
Els valors de la composició química del blat de moro sencer i el blat de moro aixafat de l’estudi 
són semblants als indicats per taules FEDNA i INRA, excepte en el cas de la fibra àcida 
detergent. Aquesta és superior en els resultats de les mostres de l’estudi que en els valors de 
taules. En canvi, la matèria grassa és inferior en les mostres pròpies. A l’hora de calcular la 
valoració nutritiva s’agafaran els valors de la taula 11. 
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Mitjana de les 
tres mostres 
(A1, A2, A3) Data de recollida: 16/07/2013 23/07/2013 30/07/2013 
Lignina àcid detergent (LAD, %) 11,7 9,4 8,9 10,0 
Matèria seca (MS, %) 26,6 25,5 25,8 26,0 
Humitat (%) 73,4 74,5 74,2 74,0 
Proteïna bruta (PB, %) 16,6 16,2 17,6 16,8 
Fibra bruta (FB, %) 41,0 35,1 31,6 35,9 
Fibra àcid detergent (FAD, %) 47,2 41,7 38,4 42,4 
Fibra neutra detergent (FND, %) 52,2 48,3 44,2 48,2 
Matèria grassa (EE, %) 1,4 1,8 1,8 1,7 
Cendres (Ce, %) 9,1 8,5 10,0 9,2 
Midó (Mi,%) 2,2 2,2 2,7 2,4 
Taula 13. Resultats dels anàlisis de la qualitat nutritiva de l’alfals en les tres mostres preses.  
Dades expressades sobre matèria seca. (Anàlisis realitzats per Laboratorio de Mouriscade) 
Observant aquests valors, es veu com la fibra bruta i la proteïna bruta són inverses. La 
quantitat de la fibra bruta va disminuint durant el mostreig i la proteïna bruta va augmentat. 
Aquest fet és curiós, ja que un farratge a l’inici té més quantitat de proteïna que de fibra i al 
final de la maduració té més fibra que proteïna. No obstant, s’ha de considerar que l’alfals en 
verd es dallava cada dia i de diferents camps, per tant, possiblement podrien estar en diferents 
estadis vegetatius.  
Tot i així, la diferència entre ells no és rellevant i, a més, tampoc influeix en l’objectiu de 
l’estudi, ja que els dos lots van ser alimentats a partir del mateix alfals. Per tant, es veurien 
diferències en els dos lots. 
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La composició química de l’alfals en verd en diferents estadis vegetatius segons INRA (2007) és 
la següent:  
Paràmetre 
Estadis vegetatius: 
Botons florals Inici floració Floració total 
Matèria seca (MS, %) 17,6 18,9 21,7 
Unitat farratgera llet (UFL/kg MS) 0,8 0,7 0,7 
Proteïna digestible a l’intestí provinent del 
nitrogen (PDIN, g/kg MS) 
123,0 114,0 117,0 
Proteïna digestible a l’intestí provinent de 
l’energia (PDIE, g/kg MS) 
86,0 83,0 80,0 
Proteïna bruta (PB, %) 19,3 17,8 16,8 
Fibra bruta (FB, %) 29,9 31,5 33,3 
Fibra àcid detergent (FAD, %) 48,8 51,3 52,5 
Fibra neutra detergent (FND, %) 31,5 34,3 34,4 
Calci total (Ca,g/kg MS) 16,1 16,1 16,1 
Fòsfor total (P, g/kg MS) 2,7 2,7 2,3 
Taula 14. Composició química de l’alfals en verd segons INRA (2007).  
Dades expressades sobre matèria seca. 
Comparant aquesta taula amb la mitjana de les tres mostres d’alfals (vist a la taula 13), és 
difícil classificar la mostra d’alfals en un dels diferents estadis vegetatius. Segons la PB i la FB es 
podria classificar en l’estadi de floració total, però veient la FAD i FND podria classificar-se en 
botons florals.  
L’alfals oferit a les cabres durant l’estudi es trobava a l’estadi de botons florals, estadi previ a 
l’inici de la floració. Per tant, ens basarem en els resultats analítics propis, igual que en el cas 
del blat de moro. En aquesta taula si que s’aprecia com en l’estadi vegetatiu de botons florals 
és més tendre i a la floració total augmenta la fibra bruta i el midó, i disminuint la proteïna, 
sent més madur i de pitjor qualitat.   
El calci i el fòsfor no es van analitzar en les mostres de l’estudi per motius econòmics, però 
veient que els valors que proporciona l’INRA (2007) no varien gaire en els diferents estadis 
vegetatius no sembla important no haver-ho analitzat. Per tant, a la valoració nutritiva 
s’utilitzaran els valors de taula segons INRA (2007). 
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6.3.1. Càlcul de la valoració nutritiva dels aliments  
A la taula 15 es detalla la valoració nutritiva de cada aliment: 
Aliment UFL PDIN, grams PDIE, grams UE 
Blat de moro gra 1,25 66,98 93,18 - 
Blat de moro aixafat 1,24 65,42 92,35 - 
Concentrat granulat 1,09 170,29 82,01 - 
Alfals verd – A1 0,60 104,27 76,31 1,06 
Alfals verd – A2 0,67 101,76 79,02 1,04 
Alfals verd – A3 0,71 110,55 84,27 1,01 
Mitjana alfals verd 0,66 105,53 79,87 1,04 
Taula 15. Dades del valor nutritiu de cada aliment.  
Dades expressades per quilogram de matèria seca.  
Unitat farratgera llet (UFL), proteïna digestible a l’intestí provinent del nitrogen (PDIN), proteïna digestible a l’intestí 
provinent de l’energia (PDIE) i unitat d’emplenament (UE). (Dades facilitades per l’Eina de funcionament de 
valoració nutritiva de farratges i concentrats en format Excel© ) 
La valoració nutritiva de cada ració es troba resumida en les següents taules, Taula 17. 
Valoració nutritiva real de la ració BMx (blat de moro aixafat).. Totes dues racions tenen el 
mateix valor nutritiu. L’única diferència és que una ració (BM) presenta el gra de blat de moro 
sencer i l’altra ració (BMx) el gra de blat de moro aixafat. En el cas de l’alfals s’ha utilitzat el 
valor nutritiu mitjà (de les tres mostres preses). 
RACIÓ BM (dades expressades sobre matèria seca) 
Ingredient UFL PDIN(g) PDIE (g) UE 
Alfals en verd 0,76 121,36 91,85 1,20 
Blat de moro sencer 1,30 69,66 96,91 0,54 
Blat de moro aixafat 0,00 0,00 0,00 0,00 
Granulat concentrat 0,36 56,19 27,06 0,17 
Total 2,42 247,21 215,82 1,91 
Taula 16. Valoració nutritiva de la ració BM (blat de moro sencer). 
Unitat farratgera llet (UFL), proteïna digestible a l’intestí provinent del nitrogen (PDIN), proteïna digestible a l’intestí 
provinent de l’energia (PDIE) i unitat d’emplenament (UE).  
 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │49 
 
 
RACIÓ BMx (dades expressades sobre matèria seca) 
Ingredient UFL PDIN (g) PDIE (g) UE 
Alfals en verd 0,76 121,36 91,85 1,20 
Blat de moro sencer 0,00 0,00 0,00 0,00 
Blat de moro aixafat 1,29 68,04 96,04 0,54 
Granulat concentrat 0,36 56,19 27,06 0,17 
Total 2,41 245,59 214,95 1,91 
Taula 17. Valoració nutritiva real de la ració BMx (blat de moro aixafat).  
Unitat farratgera llet (UFL), proteïna digestible a l’intestí provinent del nitrogen (PDIN), proteïna digestible a l’intestí 
provinent de l’energia (PDIE) i unitat d’emplenament (UE).  
A l’annex 4 es detallen els càlculs de la valoració nutritiva. 
6.3.2. Racionament ajustat a les necessitats   
Les necessitats nutritives d’una cabra en lactació depenen del seu estat fisiològic, nivell de 
producció i pes viu (PV). Segons l’INRA (2007), considerant una cabra tipus de 60 kg de pes viu i 
que produeix 3,09 kg de llet al dia a 3,92% greix i 3,24% proteïna les necessitats són les 
següents (veure annex 5): 
Necessitats nutritives diàries 
Energia: UFL 2,25 
Proteïna: PDI (g) 199 
Calci total (g) 15,87 
Fòsfor total (g)  8,92 
Capacitat d’ingestió (UE) 2,09 
MSI (kg) 2,51 
Taula 18. Necessitats nutritives diàries d’una cabra de 60 kg de PV que produeix 3,09 kg de llet a 3,92% greix i 3,24% 
proteïna (INRA, 2007). 
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La següent taula compara les necessitats de les cabres vistes en l’anterior taula amb els aports 




Aports diaris de la 
ració BM 
Aports diaris de la 
ració BMx 
Energia: UFL 2,25 2,42 2,41 
Proteïna: PDI (g) 199 - - 
PDIN (g)  247,21 245,59 
PDIE (g) 215,82 214,95 
Capacitat d’ingestió (UE) 2,09 1,91 1,91 
Calci total (g) 15,87 15,871 15,871 
Fòsfor total (g)  8,92 8,921 8,921 
MSI (kg) 2,51 2,52 2,52 
Taula 19. Comparació de les necessitats de les cabres lleteres amb els aports de la ració BM i de la ració BMx. 
 Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
1 
Valors de taula, igual que les necessitats. 
Observant la taula anterior, es pot comparar els valors de UFL, PDIN, PDIE i MSI de les 
necessitats òptimes per a les cabres en lactació respecte als aports que s’oferien en la ració 
(BM i BMx).  
Les necessitats en UFL per una cabra lletera, segons les característiques descrites, són de 2,25 i 
la ració aporta més UFL del que requereix. En el cas de la ració BM aporta 2,42 i la ració BMx 
aporta 2,41 UFL. Si es redueix, també es reduirà el preu. Com que en la capacitat d’ingestió 
(UE) de la ració és inferior a les necessitats, es podria canviar el farratge a un menys proteic, 
per tal de reduir les UFL, però no les UE. 
Els aports de PDIN i PDIE han d’estar equilibrats per evitar tenir un excés de nitrogen o un 
excés d’energia. Per part de la ració BM la proporció PDIN : PDIE és de 247,21 : 215,82 i per 
part de la ració BMx és de 245,59 : 214,95. En els dos casos hi ha un excés de PDIN, és a dir, de 
nitrogen, el qual és excretat i encareix la ració. Segons les necessitats, el PDI hauria de ser de 
199 grams. Per tant, tant el PDIN com el PDIE es troben en excés. Si es reduís, també es 
reduiria el preu i les emissions de metà i amoníac a l’ambient.  
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Pel que fa a la matèria seca ingerida, es troba equilibrada a les necessitats productives de 
l’animal. Segons Wilkinson & Stark (1987), la matèria seca ingerida per les cabres és al voltant 
del 3 i 5% del seu pes viu. Per tant, es troba dins el rang, ja que representa un 4,2% del pes viu 
(aproximadament 60 kg). 
Analitzant la ració amb l’eina INRAtion, els valors de la ració també es troben lleugerament 
superiors als de les necessitats (veure la ració a l’annex 6). 
Aquestes són les necessitats d’una cabra en lactació i els aports de l’aliment ofert segons 
INRAtion: 
Paràmetre Aports de la ració oferta Necessitats diàries 
Matèria seca ingerida (MSI, kg) 2,56 - 
Unitat farratgera (UFL) 2,45 2,21 
PDIN (g) 261 194 
PDIE (g) 244 194 
Capacitat d’ingestió (UE) 1,39 2,07 
Fòsfor total (P, g) 7,301 5,801 
Calci total (Ca, g) 9,001 6,301 
Taula 20. Aports i necessitats d’una cabra en lactació segons INRAtion. 
Proteïna digestible a l’intestí provinent del nitrogen (PDIN), proteïna digestible a l’intestí provinent de l’energia 
(PDIE). 
1
 Valors calculats a partir del seu coeficient d’absorció: calci 40% i fòsfor 65% (INRA, 2007). 
Com s’observa hi ha un excés dels nutrients en la ració, tot i que la capacitat d’ingestió no es 
supera a la de les necessitats. Les UFL en la ració són un 32% en excés respecte les necessitats. 
Per tant, es podria oferir un aliment amb menys energia, ja que el fet de disminuir la quantitat, 
la diferència en la capacitat d’ingestió vers les necessitats encara seria més marcada. 
D’aquesta manera també es disminuiran les PDIN i PDIE, les quals es troben en excés. Pel que 
fa el fòsfor i el calci, també són en excés. Per tant, s’hauria de reduir algun dels aliments 
minerals en el concentrat granulat administrat, com el fosfat bicàlcic. 
Tanmateix, l’objectiu davant una ració única és assolir les necessitats de les cabres més 
productives i mantenir el nivell de producció a tot el lot. 
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6.4. ANÀLISI DE LA DIGESTIBILITAT 
En els gràfics següents es sintetitzen els resultats obtinguts. Es pot observar que el percentatge 
de lignina àcida detergent (LAD) en el rebuig és superior en el lot BM en les tres mostres. I per 
part de la matèria seca, és superior en el lot BMx, i invers en el cas de la humitat. Pel que fa a 
les femtes, els valors no difereixen tant entre els dos lots. Els resultats de l’alfals, les mostres 
de rebuig i de femtes es troben als annexes 8, taula 14. 
 
Gràfic 2. Lignina àcid detergent (LAD) present al rebuig en les tres mostres per a cada lot. 
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
 
 
Gràfic 3. Matèria seca (MS) present al rebuig en les tres mostres per a cada lot. 























Matèria seca al rebuig
Lot BM, %MS
Lot BMx, %MS
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Un fet que crida l’atenció, és que en el lot BM sempre hi havia més quantitat de rebuig 
(7,52%), tot i que la quantitat oferida era la mateixa en els dos lots (veure taula 13 en annexes 
7). Aquest fet és significatiu amb P valor < 0,0001 (vegi’s taula 21). 
Paràmetre Lot BM Lot BMx EEM Pr > │t│ 
Menjar ingerit/cabra/dia, kg MF 5,58 5,90 0,05 <0,0001 (***) 
Menjar rebutjat/cabra/dia, kg MF 0,42 0,10 0,05 <0,0001 (***) 
Relació menjar rebutjat/ingerit, % 7,52 1,70 - - 
Taula 21. Menjar ingerit i rebutjat per cabra/dia (kg matèria fresca -MF-). 
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx), error estàndard mitjà (EEM) i el P valor (Pr > │t│), sent 
significatiu quan hi ha un o més “asteriscs” i no significatiu quan hi ha “NS”. Anàlisi per Model Tuckey a partir de 
mesures no repetides.  
 
Tots els dies, excepte el dia 23 de juliol, la quantitat de rebuig va ser major en el lot BM que en 
el lot BMx (vegi’s gràfic 4). Tal i com s’expressa en la taula 22, en el lot BM hi ha una desviació 
típica de 17,32kg, és a dir, que difereix de la mitjana del rebuig en els 15 dies de mostreig. Per 
tant, significa que el lot BMx va ingerir més aliment que el BM.  
 
Gràfic 4. Menjar rebutjat per cabra i dia.  
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Anàlisi Lot BM Lot BMx 
Mitjana, kg 29,29 6,85 
Desviació típica, kg 17,32 5,02 
Coeficient de variació, kg 0,67 0,77 
Taula 22. Mitjana, desviació típica i coeficient de variació del pes rebutjat de la dieta en els diferents lots.  
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
Aquests resultats no coincideixen amb els de Rapetti & Bava (2004), que afirmen que 
disminueix la ingestió amb el gra de blat de moro aixafat i, per tant, la producció de llet (vist en 
l’apartat de revisió bibliogràfica). 
6.4.1. Càlcul de la digestibilitat 
La digestibilitat de la matèria seca (DMS) per la ració BM i per la ració BMx és la següent (vegi’s 
càlculs a annex 8): 
Ració DMS, % 
BM 54,44 
BMx 56,14 
Taula 23. Mitjana de la digestibilitat de la matèria seca (%) per a cada ració. 
Digestibilitat de la matèria seca (DMS), blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
La DMS de la ració BMx és 1,20% superior a BM, però tan sols és un 2% del coeficient de 
variació i, per tant, no és rellevant. 
Anteriors estudis van concloure els mateixos resultats respecte la digestibilitat de la matèria 
seca, tot i que no es tan important en el bestiar oví i cabrum, com en el cas del boví (Hale, 
1973; Ørskov, 1986; McDonald et al., 2002).  
6.5. ANÀLISI DE LA PRODUCCIÓ I QUALITAT DE LA LLET 
6.5.1.  Anàlisi estadístic de la producció de llet 
La producció de llet en general ha anat disminuint, ja que les cabres es trobaven cap al final de 
la corba de lactació. Del dia 17 al 18 de juliol hi ha una baixada de la producció de llet 
important, que correspon amb el dia de màxima humitat relativa registrada durant els 15 dies 
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │55 
 
(vist en l’apartat 6.2. Resultats de la temperatura i la humitat relativa). Tot i que la diferència 
de producció de llet és petita, d’1,25 l a 1,15 l, s’ha de considerar en global la variació de la 
producció de llet. La desviació típica és de 0,58 l i, tenint en compte que la producció mitja ha 
estat de 1,12 l, és un 48% menys en la producció. Per tant, mantenir els paràmetres ambientals 
estables a l’interior de granja és molt important. 
Cal tenir en compte que les dades de producció de llet corresponen a la producció mesurada 
durant la munyida de la tarda, ja que pel matí eren registrades únicament pel Dairy Plan©, i 
per la tarda es consideraven també les cabres no identificades per la màquina de munyir 
(anotades a mà). 
El següent gràfic mostra la producció de llet dels dos lots. S’observa que la producció de llet del 
lot BMx ha sigut inferior al lot BM al llarg dels 15 dies de forma constant.  
 
Gràfic 5. Producció mitja de llet per cada lot.  
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). La producció de llet correspon a la munyida de la tarda. 
Segons Rapetti & Bava (2004), aquest fet es deuria a la disminució de la ingestió del blat de 
moro aixafat. Els resultats mostren que el lot BM produeix més llet, tot i que la ingestió és 
inferior al lot BMx. Una explicació podria ser la de Goetsch et al. (1987), que afirmen que la 
presència de farratge augmenta la velocitat de fermentació, disminuint el temps de retenció 
de les partícules del gra mòlt. Tot i que McDonald et al. (2002), diu que el cereal ha d’estar 
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La producció mitjana del lot BM ha estat de 1,21 l i del lot BMx d’1,11 l durant la munyida de la 
tarda. Per tant, al dia una cabra del lot BM va produir 2,42 l i del lot BMx va produir 2,22 l de 
llet, aproximadament. Sent significatiu amb un valor de Pr  < 0,0001 i un error estàndard de 
1,5%. Tots els dies, excepte del dia 24 de juliol, en el qual lot BM va produir més llet que el lot 
BMx. 
A la taula següent es detalla la producció de llet per cada lot i dia, juntament amb l’error 
estàndard mitjà (EEM) i la significació (P-valor): 
Dia PL lot BM, l PL lot BMx, l EEM Pr > │t│ 
16/07/2013 1,27 1,18 0,03 0,0054 (**) 
17/07/2013 1,27 1,25 0,04 0,6728 (NS) 
18/07/2013 1,22 1,13 0,05 0,0651 (NS) 
19/07/2013 1,20 1,09 0,03 0,0007 (***) 
20/07/2013 1,18 1,08 0,03 0,0022 (**) 
21/07/2013 1,22 1,04 0,03 <0,0001 (***) 
22/07/2013 1,17 1,07 0,03 0,0017 (**) 
23/07/2013 1,18 1,15 0,03 0,3281 (NS) 
24/07/2013 1,16 1,20 0,03 0,0390 (*) 
25/07/2013 1,20 1,07 0,03 <0,0001 (***) 
26/07/2013 1,22 1,09 0,03 <0,0001 (***) 
27/07/2013 1,24 1,15 0,03 0,0048 (**) 
28/07/2013 1,26 1,11 0,03 <0,0001 (***) 
29/07/2013 1,20 1,01 0,03 <0,0001 (***) 
30/07/2013 1,20 1,10 0,03 0,0007 (***) 
31/07/2013 1,20 1,08 0,04 0,0056 (**) 
Mitjana 1,21 1,11 0,03 - 
Taula 24. Producció de llet (PL) del lot BM i del lot BMx. 
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx), error estàndard mitjà (EEM) i el P valor (Pr > │t│), sent 
significatiu quan hi ha un o més “asteriscs” i no significatiu quan hi ha “NS”. Anàlisi per MIXED de SAS a partir de 
mesures repetides. La producció de llet correspon a la munyida de la tarda. 
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Tot i haver una significació en la producció de llet, és al contrari de la hipòtesi inicial, en la que 
el lot BMx hauria de produir més llet que el lot BM. En estudis com Rapetti & Bava (2004) i  
Canizares et al. (2011), no es va observar cap diferència en la producció de llet segons el tipus 
de blat de moro o contingut de midó de la ració. 
La producció de llet mitjana de les multípares va ser d’1,17 l i la de  les primípares d’1,14 l. 
Aproximadament, al dia van produir 2,34 l  i 2,28 l, respectivament. No obstant, no hi ha 
significació, essent P-valor igual a 0,1954 i amb un error estàndard de 2%. Al tenir els dos lots 
homogenis respecte la paritat, no influeix respecte el tipus de tractament (blat de moro sencer 
o blat de moro aixafat). 
6.5.2. Anàlisi estadístic de la qualitat de llet 
En l’annex 9 es detallen els resultats analítics de la qualitat de la llet realitzats pel laboratori. 
Pel que fa a la qualitat de la llet, s’observen diferències significatives en el contingut de lactosa, 
l’extracte sec magre (E.S.M.), el recompte de cèl·lules somàtiques (RCS) i el greix, però no n’hi 
ha pel que fa a la proteïna de la llet (vegi’s taula 25). 
Qualitat llet Lot BM Lot BMx EEM Pr > │t│ 
Greix, %P/P 3,87 3,96 0,030 0,0258 (*) 
Proteïna, %P/P 3,25 3,23 0,090 0,3503 (NS) 
Lactosa, %P/P 4,38 4,28 0,060 <0,0001 (***) 
E.S.M. , %P/P 8,41 8,34 0,010 <0,0001 (***) 
RCS, x1000/ml 1230,13 2161,93 118,44 <0,0001 (***) 
Taula 25. Qualitat de la llet de cada lot (BM i BMx): greix, proteïna, lactosa, extracte sec magre (E.S.M.) i  recompte 
de cèl·lules somàtiques (RCS). 
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx), error estàndard mitjà (EEM) i el P valor (Pr > │t│), sent 
significatiu quan hi ha un o més “asteriscs” i no significatiu quan hi ha “NS”. Anàlisi per Model Tuckey a partir de 
mesures no repetides. 
En l’estudi realitzat per Rapetti & Bava (2004), el greix en la llet no es veia afectat pel nivell de 
midó o el tipus de blat de moro. Però el percentatge de greix va ser menor que el de proteïna. 
Fet que no es mostra en els resultats obtinguts en aquest estudi.  
En els gràfics 6, 7 i 8 es veu clarament la diferència entre la lactosa, l’extracte sec magre i el 
recompte de cèl·lules somàtiques, respectivament. 
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Tant en la lactosa com en l’extracte sec magre, els valors en el lot BM són superiors que en el 
lot BMx. La diferència en la lactosa ha sigut constant al llarg de l’estudi, però en l’extracte sec 
magre hi ha una davallada important en el lot BM els dies 18 i 19 de juliol, fins i tot, inferior als 
valors del lot BMx. De fet, el lot BMx té un increment en l’extracte sec magre, mentre que el 
lot BM disminueix. No obstant, la resta dels dies de l’estudi, la diferència és constant. 
 
Gràfic 6. Anàlisi de la qualitat de la llet: lactosa (%P/P).  
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
Rapetti & Bava (2004) citen que el nivell de midó influeix en la proporció de lactosa, degut a 
una producció major de propionat en el rumen per part dels microorganismes amilolítics en 
aquestes dietes. I en el present estudi tampoc es reflecteix, ja que el lot BM presenta una 


































































































































CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │59 
 
 
Gràfic 7. Anàlisi de la qualitat de la llet: extracte sec magre (E.S.M., %P/P).  
Blat de moro sencer (BM) i blat de moro aixafat (BMx). 
 
Una dada molt rellevant i significativa obtinguda en els resultats analítics de la llet és el 
recompte de cèl·lules somàtiques, ja que en les cabres del lot BMx (blat de moro aixafat) són 
gairebé el doble que en el lot BM (blat de moro sencer). 
 
Gràfic 8. Anàlisi de la qualitat de la llet: recompte de cèl·lules somàtiques (RCS, x1000/ml).  



































































































































































































































































Recompte de cèl·lules somàtiques (RCS, x1000/ml)
BM
BMx
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La mitjana de cèl·lules del lot BMx és de 2161,93 x1000/ml i en el lot BM de 1230,13 x1000/ml. 
És a dir, les cèl·lules del lot BMx són un 175% superior a les del lot BM. El coeficient de variació 
és de 30% en el cas de BMx i 18% en el cas de BM.  
Aquests resultats són difícils d’interpretar i tampoc es poden comparar amb altres estudis 
anteriors. Seria interessant conèixer el motiu d’aquest resultat, ja que l’increment tant gran en 
el recompte de cèl·lules influeix directament de forma molt negativa sobre el preu final de la 
llet. 
6.6. ANÀLISI ECONÒMIC  
Per finalitzar, s’ha portat a terme un anàlisi econòmic que ens ajudarà a conèixer la rendibilitat 
del processat del gra vers el no processat (veure a annexes 10 els càlculs pertinents de 
l’apartat econòmic).  
Calculant els ingressos de la venda de llet, tenint en compte la bonificació o penalització 
segons la qualitat de la llet (taula 26 i 27), i les despeses d’alimentació, tenint en compte el 
consum de cada lot i el cost de cada ingredient (taula 28), s’obté el que anomenaré marge brut 
d’alimentació (taula 29).  
Lot 
Producció de 
llet (PL, l) 
Greix (%P/P) Proteïna (%P/P) RCS (x1000/ml) 
Lot BM 1,21 3,87 3,25 1.230 
Lot BMx 1,11 3,96 3,23 2.162 
Taula 26. Taula resum de la producció i qualitat de la llet mitjana segons cada lot. 
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx), recompte de cèl·lules somàtiques (RCS). (La producció de llet 
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Concepte Preu (€/1000 litres) 
Extracte sec útil (ESU) 0,090 euros per extracte 
Cèl·lules somàtiques (RCS, x1000/ml) 
< 1200 + 0,020 euros per litre 
1201 - 1500 + 0,010 euros per litre 
1501 - 2000 Sense prima 
2001 - 2500 - 0,010 euros per litre 
> 2500 - 0,020 euros per litre 
Taula 27. Valor del preu de la llet segons la qualitat. 
 
Ingredient  Cost aliment lot BM (€) Cost aliment lot BMx (€) 
Alfals en verd 334,54 355,18 
Blat de moro sencer 470,25 0,00 
Blat de moro aixafat 0,00 567,97 
Granulat concentrat 254,84 270,77 
Cost total 1.059,63 1.193,92 
Taula 28. Cost de l’aliment administrat en els 15 dies de l’estudi (euros) per a cada lot.  
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx). 
 








BM 3.161,73 1.059,63 +2.102,10 + 440,21 +66,48 
BMx 2.855,81  1.193,92 +1.661,89 - 440,21  +58,19 
Taula 29. Marge net per a cada lot (%). 
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx). 
En el cas del lot BM (blat de moro sencer) el marge brut d’alimentació és de +66,48% i per part 
del lot BMx (blat de moro aixafat) és de +58,19%. 
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(€/cabra i dia) 
Diferència del 
resultat econòmic 
(€/cabra i dia) 
BM +2.102,10 +140,14 +1,04  +0,21 
BMx +1.661,89 +110,79 +0,83 - 0,21 
Taula 30. Marge brut d’alimentació per a cada lot (expressat en euros/dia i euros/cabra/dia).  
Blat de moro sencer (BM), blat de moro aixafat (BMx). 
 
L’alimentació de les cabres amb gra de blat de moro aixafat no millora significativament els 
índexs productius i de qualitat de la llet. Això es tradueix en unes pèrdues econòmiques 
simplificades durant el període experimental de 440,21 € vers el lot alimentat amb gra de blat 
de moro sencer, o en altres termes, 0,21 €/cabra i dia. 
Per tant, després de realitzar l’anàlisi econòmic es pot concloure que la introducció del gra de 
blat de moro processat a la ració genera menys rendiment econòmic que el gra de blat de 
moro sencer.   
CIÈNCIA I SALUT ANIMAL TFG - Treball final de grau  
Mònica Gómez Guerra │63 
 
7. CONCLUSIONS 
La realització d’aquest estudi ha permès extreure les següents conclusions: 
1. La ingestió diària de matèria seca va ser significativament superior en el lot alimentat 
amb gra blat de moro aixafat (2,50 kg) vers el lot alimentat amb gra blat de moro 
sencer (2,37 kg), Pr < 0,0001. 
2. Les diferències en la digestibilitat de la matèria seca entre tractaments, 54,44% per al 
lot alimentat amb gra de blat de moro sencer i 56,14% en el cas del lot alimentat amb 
gra de blat de moro aixafat, no són rellevants. 
3. Les diferències en la producció de llet entre tractaments són estadísticament 
significatives, Pr < 0,0001. I a diferència del que era esperable inicialment, el lot 
alimentat amb gra de blat de moro sencer (1,21 l/cabra a la munyida de la tarda) va 
produir més llet que el lot alimentat amb gra de blat de moro aixafat (1,11 l/dia a la 
munyida de la tarda).    
4. La producció de llet no ha estat significativament diferent entre les cabres multípares i 
primípares (Pr 0,1954). Les multípares van produir 1,17 l i les primípares 1,14 l de llet 
per cabra a la munyida de la tarda. 
5. Quant a la qualitat de la llet, el lot alimentat amb gra de blat de moro sencer manifesta 
resultats superiors, i estadísticament significatius, pel que fa a contingut en lactosa 
(4,38 vs 4,28 % p/p) i extracte sec magre (8,41 vs 8,34 % p/p), amb una Pr < 0,0001 en 
els dos casos. El recompte de cèl·lules somàtiques ha estat superior en el lot aliemntat 
amb gra de blat de moro aixafat (2.162 vs 1.230 x1.000/ml), sent significatiu amb Pr < 
0,0001. En el cas de la taxa de greix, les diferències també són estadísticament 
significatives (Pr 0,0258) a favor del lot alimentat amb blat de moro aixafat (3,96 vs 
3,87 % p/p). Finalment, en el cas de la taxa de proteïna no s’observen diferències 
significatives entre tractaments (Pr 0,3503).    
6. Finalment, i pel que fa a l’anàlisi econòmic, es conclou que el lot alimentat amb gra de 
blat de moro sencer presenta millors resultats que el lot alimentat amb gra de blat de 
moro aixafat. Concretament la diferència entre ingressos provinents de la venda de llet 
i despeses d’alimentació és de 440,21 euros a favor del lot alimentat amb gra de blat 
de moro sencer (0,21 euros/cabra i dia). Aquestes diferències s’expliquen pels 
següents motius: 
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a. Ingestió superior en el lot alimentat amb gra de blat de moro aixafat (més 
despesa per cabra i dia). 
b. Suplement econòmic afegit  pel processat en el gra de blat de moro aixafat 
(més despesa per cabra i dia). 
c. Producció de llet inferior en el lot alimentat amb amb gra  de blat de moro 
aixafat (menys ingressos per cabra i dia). 
d. Penalització en el preu de la llet per l’elevat recompte de cèl·lules somàtiques 
a la llet en el  lot alimentat amb el gra de blat de moro aixafat (menys 
ingressos per cabra i dia). 
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8. PROPOSTES DE MILLORA 
Un cop realitzat aquest estudi i vers a possibles propers estudis dels efectes del processat del 
gra de blat de moro sobre els paràmetres productius i de qualitat de la llet en un ramat de 
cabres lleteres, recomanaria tenir en compte  les següents propostes de millora: 
1. Control estricte del menjar ingerit, menjar rebutjat i de les femtes excretades per cada 
cabra. No osbtant, caldria reduir el número d’animals participants enl’estudi per tal 
que aquest pogués ser pràctic. 
2. Control estricte de la producció de llet de cada cabra i per a cada lot diferent.  
3. Control de la qualitat de llet per a cada cabra. Implicaria un cost econòmic alt, a no ser 
que es reduïs la mostra d’animals. 
4. Qualitat nutritiva de l’alfals estable durant tot el període de l’estudi. Per tant, evitar el 
farratge en verd i utilitzar en fenc o ensitjat, per exemple. 
5. Pesada de les cabres individualment, prèviament a l’estudi, durant i en finalitzar 
aquest. 
6. Estudi més detallat del motiu o motius que justifiquin l’increment del recompte de 
cèl·lules somàtiques a la llet en les cabres alimentades amb gra de blat de moro 
aixafat. 
7. Estudiar altres tipus de processats, com podria ser l’aplicació de calor amb vapor previ, 
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